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AEG-Elektronenstrahl-Oszillographen 


Für fast alle Meßaufgaben in der NF- 
und HF-Technik und in der industriellen 
Elektronik steht ein geeigneter AEG- 
Oszillograph zur Verfügung. 

Geräte, die besondere Aufmerksamkeit 
verdienen, sind die Oszillographen 
Elograph U 211, Elograph E 330 und 
Eiograph B 230. 

Elektronische Stabilisierung sämtlicher 


Elograph U 211 


Dieser Universal - Oszillograph hat 
kleine Abmessungen und geringes Ge- 
wicht und ist mit einem Gleichspan- 
nungsmeßverstärker in Gegentakt- 
schaltung ausgerüstet. Die Bandbreite 
von 4 MHz gilt ohne Einschränkung 
auch für die empfindlichen Bereiche bis 
30 mV/cm. Die triggerbare Zeitablen- 
kung ist auch für besonders langsam 
verlaufende Vorgänge geeignet. Der 
ebenfalls gleichspannungsgekoppelte 
X-Verstärker kann auch für die Dar- 
stellung von Kennlinien benutzt werden. 


AEG 60 04946 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 7 cm 
Gleichspannungsverstärker mit 4 MHz Bandbreite 
für Y-Ablenkung 

Ablenkfaktoren 30 V/cm bis 30 mV/cm 
Zeitmaßstab von 30 ms/cm bis 1 us/cm 
Dreifache Dehnung 

Erweiterung des Zeitmaßstabes bis 300 ms/cm 
möglich. 


Spannungen, die auf das Meßergebnis 
Einfluß haben, sowie geeichte Ablenk- 
faktoren und Zeitmaßstäbe ergeben 
eine von Netzspannungsschwankungen 
unabhängige Anzeige mit großer 
Genauigkeit. DieVerwendungvon Lang- 
lebensdauerröhren erhöht die Betriebs- 
sicherheit und gewährleistet hohe Kon- 
stanz des eingestellten Ablenkfaktors. 


Elograph E 330 


AEG 603420 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 
13 cm 

Ablenkfaktoren beider Verstärker 20 V/cm 
bis 0,2 mV/cm 

Bandbreite: 

150 kHz für Ablenkfaktor 0,2 mV/cm 

350 kHz für Ablenkfaktor 0,5 mV/cm 

500 kHz für Ablenkfaktoren >1 mV/cm 
Zeitmaßstab von 5 s/cm bis 1 «s/cm 
Meßfehler nach Amplitude und Zeit <3%. 


Zweigleiche Verstärker großer Empfind- 
lichkeit für die beiden Ablenkrichtungen 
kennzeichnen dieses Gerät, das außer- 
dem mit einem Zeitablenkgenerator mit 
hervorragender Linearität ausgerüstet 
ist. Die gleichspannungsgekoppelten 
Differenzverstärker sind besonders für 
die Darstellung von Kennlinien bei klei- 
nen Eingangsspannungen geeignet 
(z.B. Dehnungsmessungen mittels Deh- 
nungsmeßstreifen). Die vielseitig trig- 
gerbare Zeitablenkung hat eine ein- 
schaltbare Auslösesperre, durch die 
nach erfolgtem Zeitlinienablauf alle 
weiteren Triggerimpulse unwirksam ge- 
macht werden können. 


Elograph B 230 


Für die Hochfrequenz- und Impulstech- 
nik steht dieser Breitband-Oszillograph 
mit 20 MHz Bandbreite zur Verfügung. 
Der Y-Verstärker mit einem Ablenk- 
faktor von 50 mV/cm ist mit einem Ver- 
zögerungsnetzwerk ausgerüstet under- 
möglicht die Darstellung der vorderen 
Flanke auch bei steilen Impulsen. Die 
vielseitig triggerbare Zeitablenkung ist 
mit einer einschaltbaren Auslösesperre 
ausgestattet, die unabhängig von der 
Zahl der ankommenden Triggerimpulse 
eine einmalige Auslösung sicherstellt. 


80 3416 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 
13 cm 

Ablenkfaktoren des Y-Verstärkers 20 V/cm 

bis 50 mV/cm 

Bandbreite: 

Y-Verstärker 20 MHz, Anstiegszeit etwa 17 ns 
X-Verstärker 1 MHz 

Zeitmaßstab von 5 s/cm bis 0,04 us/cm 
Dehnung maximal 50fach 

Meßfehler nach Amplitude und Zeit <3%. 
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_ BRC- Präzisions-Mess- und Prüfgeräte — weitverbreitet wegen ihrer bekannten 
_ Zuverlässigkeit und Qualität 


Typ Frequenzbereich Q-Bereich Abstimmkapazität Q-Genauigkeit Preis DM 
mit Zoll ohne Zoll 

Q-Meter 260 AP 50 kHz-50 MHz 10-625 30-460 pF 5% bis 30 MHz 4505.- 3995.- 

190 AP 20 MHz-260 MHz 5-1200 7.5-100 pF 7% bis 100 MHz 4638.- 4113.- 

Typ Frequenzbereich Q-Bereich L-Bereich C-Bereich R-Bereich Preis 
Q-Vergleicher 265 AP 200 kHz-70 MHz 30-500 0.15 «H-15 mH 5 pF-0.01 uF 500 2-20 M 2 4214.- 3737.- 

Typ Frequenzbereich Ausgang FM-Hub AM Preis 
AM-FM- 2022E _ 54-216 MHz 0.1 uV-0.2 V 0-240 kHz 0-50% 5963.- 5288.- 
Messender 202G 195-270 MHz 0.1 uV-0.2 V 0-240 kHz 0-100% 5830.- 5170.- 

225 AP 10-500 MHz 0.1 uV-0.1 V 0-60 kHz 0-30% 5009.- 4442.- 

Typ Frequenzbereich Ausgang Wobbelhub AM Frequenzmarken Preis 
Wobbelsender 240 AP 45-120 MHz 1 „V-0.3 V gewobbelt +1%-+30% 30% Quarz 9646.- 8554.- 

1 „V-0.1 V Festfrequenz der Mittelfrequenz 
od. AM 

Typ a-Bereich ß-Bereich H,„-Bereich Preis 
ME 275 A 0-0.9999 0-200 0.30-3000 SL 4956.- 4395 
Prüfgerät a S Da Fr rn 

Typ Frequenzbereich R-Bereich C-Bereich L-Bereich Preis 
RX-Meter 250 A 500 kHz-250 MHz 152-100k 2 0-20 pF 0.001 „H-100 mH 8083.- 7168.- 

Typ Frequenzbereich Geeichter Eingang Geeichter Ausgang AM-Bereich Preis 
Messender 245 C 500 kHz-1000 MHz 0.025, 0.05, 0.1 V 5, 10, 20 uV 10-100% 2067.- 1833.- 
Eichgeräte 245 D 500 kHz-1000 MHz 0.025, 0.05, 0.1 V 0.5, 1, 24V 10-100% 2041.- 1810.- 

Typ Frequenzbereich Ausgang FM-Hub AM Zubehör zu Preis 

207 EP 100 kHz-55 MHz 1 „aV-0.1 V 0-240 kHz 0-50% 202 E 2279.- 2021.- 
Frequenz- 207 GP 100 kHz-55 MHz 1 aV-0.1V 0-240 kHz 0-100% 202 G 2756.- 2444.- 
Umsetzer 203 B 100 kHz-25 MHz 1 uV-0.1V 0-15 MHz 30% 240 A 2226.- 1974.- 


Aenderungen vorbehalten / Preise ab Frankfurt am Main 


Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem und 
stehen für technische Auskünfte und Gerätevorführun- 
gen jederzeit zur Verfügung. 


BRC-Präzisions-Prüfgeräte sind für die höchsten Anfor- 
derungen der Industrie hergestellt - Anforderungen, die 
die BRC-Geräte auf der ganzen Welt zum anerkannten 
Symbol von Genauigkeit und Zuverlässigkeit machen. 
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löst aktuelle Probleme 


In Wähl-Vermittlungsanlagen entsteht häufig die der Edelmetall-Kontakte. Deshalb eignet sich die 
Aufgabe, mehrere Teilbündel zu einem gemein- _ESK-Technik hervorragend zur Lösung von Misch- 
samen Leitungsbündel zusammenzufassen. AlsZu- wahlaufgaben. 
bringer” Teilbünde! kommen Au ggg luppen Es gibt ESK-Mischwähler mit 6 und 20 Ausgängen 
os EEUEB, ine, CHR RR, lien für zwei- und vierdrähtige Durchschaltung. Sie 
a un un nn RER et ankom- arbeiten grundsätzlich ohne Voreinstellung. Jeder 
Be Enger Sl SERIE Mischwähler-Ausgang wird durch ein oder zwei 
engel Eur EAN UEFTN ENTER Koppelrelais gebildet. Für mehrere Mischwähler 
man Mischwähler. ARE : . 

ist ein gemeinsamer Einstellsatz vorgesehen, der 
das Durchschalten der Verbindungen steuert. 
Durch die kurze Arbeitszeit je Belegung kann ein 


Mischwähler sollen praktisch ohne Zeitverlust ar- ö ; ö F S 
Einstellsatz bis zu 60 Mischwähler bedienen. 


beiten, denn fast die ganze Pause bis zur nächsten 
Wählimpulsfolge kann bereits beim Freiwahlvor- Je nach Ausgangszahl bilden 10 oder 20 Misch- 


gang in der vorhergehenden Wahlstufe verbraucht wähler eine konstruktive Einheit; bis zu sechs 
sein. Außerdem ist eine freizügige Anpassung solche Einheiten füllen - zusammen mit ihren zwei 
bezüglich der Ausgangszahl erwünscht. Einstellsätzen - einen Gestellrahmen. Die einzel- 


nen Rahmen haben die Breite üblicher Relaisschie- 
nen; sie lassen sich also gegebenenfalls auch 
in Gestellrahmen für Relais-Übertragungen unter- 
bringen. 


Außerst kurze Schaltzeit und hohe Anpassungs- 
fähigkeit sind die wichtigsten Merkmale des Edel- 
metall-Schnellrelais-Koppelfeldes (ESK). Die Kon- 
takte schließen in weniger als 2 ms. Hinzu kommt 
die außerordentlich große Lebensdauer - selbst Schnelligkeit, Anpassungsfähigkeit und Zuver- 
10° Schaltspiele bleiben ohne Einfluß auf die me- lässigkeit eröffnen der ESK-Technik stets neue 
chanische Funktion - und die hohe Kontaktgüte Anwendungsgebiete. 


= > 
ESK-Mischwähler 
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Messung mechanischer Schwingungen unter Verwendung 


von Polarisationsfiltern 


Teil I 


Von Rüdiger Hartwig 
(Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungsforschung, Berlin) 


Die Arbeit wurde durchgeführt in der Abteilung Mechanik des Heinrich-Hertz-Instituts, 
Berlin-Charlottenburg, unter der Leitung von Prof. Dr. P. Matthieu. 


Zusammenfassung: 


Die für die Drehschwingungsmessung erforderliche Übertragung der Meßwerte von dem i.a. 

rotierenden Meßobjekt zu den ruhenden Verstärkern, Anzeige- und Registriergeräten kann 

durch Anwendung der Lichtmodulation kontaktlos vorgenommen werden. Sich entsprechend 

den zu messenden Schwingungen gegeneinander verdrehende Polarisationsfilter bewirken 
die Modulation des auf photoelektronische Bauelemente gestrahlten Lichtes. 


Teil I: Zunächst werden die — im wesentlichen lichttechnischen — Grundlagen für dieses 

Meßverfahren angegeben. An Hand von daraus hergeleiteten Nomogrammen ist die schnelle 

Beurteilung des filterseitigen Teiles der Meßanordnung möglich. Von besonderer Bedeutung 

ist die richtige spektrale Anpassung der verschiedenen lichttechnischen und elektronischen 
Bauelemente aneinander. 


Teil II: Im Anschluß an die grundlegenden Ausführungen wird hier die praktische An- 
wendung des Meßverfahrens gezeigt. Die Bestimmung der Gesamtempfindlichkeit einer Meß- 
anordnung sowie die Möglichkeiten der Empfindlichkeitserhöhung und ihre praktischen 
Grenzen werden erörtert. Außerdem werden neben Hinweisen auf konstruktive Einzelheiten 
verschiedene Versuchsgeräte beschrieben, die für dieses Meßverfahren gebaut wurden. 


With measurements on rotatory oscillations, it is possible by the adoption of light modu- 
lation, to effect without contacts the required transfer of the measurement data from the 
usually rotating specimen under test to the stationary amplifiers and indicating and record- 
ing instruments. Polarization filters that rotate with respect to each other in step with the 
oscillations under test modulate the light radiation onto photo-electronic components. 


PartI: Asa first step the fundamentals of this measurement method are stated; they are 

essentially in the field of optical techniques. By reference to nomographs derived from this 

information, clarity can be rapidly obtained on the filter section of the measurement 

assembly. Of particular importance is a correct mutual spectral adaptation of the various 
optical and electronical components. 


Part II: Further to these fundamental statements the practical application of the measure- 

ment method is shown. The determination of the overall sensitivity of ameasurement setup as 

well as the possibility of an increase in the sensitivity and its practical limits are discussed. 

Apart from pointing out details of construction, the paper describes various experimental 
devices that were built for this measurement ınethod. 


70 Messung mechanischer Schwingungen unter Verwendung von Polarisationsäfiltern 


ee Eimlerwung 


Die besondere Schwierigkeit, die sich bei allen 
Drehschwingungsmessungen ergibt, ist die Übertra- 
gung der Meßwerte von dem notwendigerweise rotie- 
renden Schwingungsaufnehmer zu den Anzeige- und 
Registriergeräten. Bekanntlich bietet die Meßwert- 
übertragung durch Schleifringe oder ähnliche Kon- 
struktionselemente Schwierigkeiten wegen des nicht 
konstanten Übergangswiderstandes. Neben Meßgerä- 
ten, bei denen Schleifringübertrager oder Flüssigkeits- 
kontakte verwendet werden, gibt es bisher nur sehr 
aufwendige rein elektrische Prinzipe, bei denen z.B. 
die Mcßwertübertragung kontaktlos über einen Dreh- 
transformator vorgenommen wird. 


Eine optisch-elektrische Möglichkeit, die Meßwert- 
übertragung kontaktlos vorzunehmen, ist durch die 
Lichtmodulation gegeben. Lichtstrahlen werden durch 
die zu messende Schwingung in irgendeiner Weise 
moduliert und übertragen die Meßwerte auf außerhalb 
des eigentlichen Aufnehmers befindliche geeignete 
Photoempfänger. Bisher sind verschiedene derartige 
Anordnungen bekannt, bei denen die Lichtmodulation 
in Form von Lichtstromveränderung oder Strahlablen- 
kung angewendet wird. Der konstruktive Aufwand 
bei allen diesen Geräten ist sehr erheblich und die an 
dem zu untersuchenden Objekt notwendigerweise mit 
umlaufenden Teile der Meßanordnungen — also die 
eigentlichen Schwingungsaufnehmer — sind sehr um- 
fangreich und beeinträchtigen darum möglicherweise 
das Meßobjekt massenmäßig. 


Besonders einschränkend aber in der Anwendung 
der zuerst genannten elektrischen und auch der letzt- 
genannten optisch-elektrischen Geräte ist die Tat- 
sache, daß sie in der augenblicklichen Form nur für 
Drehschwingungsmessungen am Wellenende verwen- 
det werden können. Es ist also nicht möglich, den 
Drehschwingungszustand eines rotierenden Maschi- 
nenteils, z. B. einer mit Scheiben besetzten Welle, an 
einem Ort zwischen den beiden Wellenenden zu mes- 
sen. Erschwerend kommt zu dieser Einschränkung 
noch hinzu, daß an einem zu untersuchenden Maschi- 
nenteil manchmal nicht einmal die Wellenenden ver- 
fügbar sind, weil sie entweder irgendwelche Teile — 
z.B. Kupplungen — tragen oder so schwer zugängig 
sind, daß man dort keine Meßapparatur anbringen 
kann; ganz abgesehen davon, daß das Schwingungs- 
verhalten eines Wellenendes nicht immer Aufschluß 
über den Drehschwingungszustand der gesamten 
Maschinenanlage vermittelt. 


Weiterhin erfordern sämtliche bisher vorhandenen 
elektrischen und optisch-elektrischen Meßverfahren 
eine Montage des Meßgerätes an dem zu untersuchen- 
den Maschinenteil. Das bedeutet, daß vor und nach 
der Messung die Maschine stillgesetzt werden muß, 
um das Meßgerät durch Schrauben in genauer Passung 
befestigen zu können. 


Ein neben den bisher erwähnten Geräten existieren- 
des mechanisches Meßgerät gestattet zwar, Messungen 
an der Wellenmitte vorzunehmen, ist aber auf Grund 
seines rein mechanischen Charakters hinsichtlich der 
Empfindlichkeit gar nicht mit den elektrischen oder 
optisch-elektrischen Geräten zu vergleichen. 


Unter Berücksichtigung der schwingungsmeßtech- 
nischen Anforderungen einerseits und der bisher zur 
Verfügung stehenden Mittel andererseits wurde ver- 
sucht, ein Gerät zu entwickeln, welches die bisher 
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vorhandenen Mängel möglichst ausschließt und die 
Lösung von Meßaufgaben gestattet, wie sie in der 
Praxis oft erforderlich sind. Die Forderungen, die an 
ein solches Gerät gestellt werden sollten, sind fol- 
gende: 

1. Kleine Drehmasse des eigentlichen Drehschwin- 
gungsaufnehmers, um die Massenverhältnisse 
kleiner zu untersuchender Meßobjekte möglichst 
wenig zu stören. 

2 Möglichst fehlerfreie, kontaktlose Übertragung 
der Meßwerte von dem sich drehenden Aufneh- 
mer zu den ruhenden Meßgeräten. 

3. Schaffung der Möglichkeit, Drehschwingungsmes- 
sungen an der Wellenmitte vorzunehmen. 

4. Hohe Empfindlichkeit der Anordnung, um bei Be- 
darf auch Drehschwingungen mit sehr kleinen 
Amplituden messen zu können. 

5. Die Möglichkeit, den Schwingungsaufnehmer in 
Verbindung mit den üblichen, sehr weit ent- 
wickelten Verstärkern, Anzeige- und Registrier- 
geräten verwenden zu können. 


In der vorliegenden Arbeit wird ein optisch-elek- 
trisches Schwingungsmeßverfahren beschrieben, wel- 
ches seiner Natur nach außer für Translationsschwin- 
gungsmessungen besonders für Drehschwingungs- 
messungen geeignet ist. 


2, Dias Grund pe Inz Iiphdrers@ Merrr aihaemss 


An dieser Stelle soll zunächst darauf hingewiesen 
werden, daß dieses Meßverfahren von Prof. Dr. P. 
Matthieu zum Patent angemeldet worden ist. Das 
Prinzip ist folgendes: 


Die an einer ruhenden oder umlaufenden Maschi- 
nenwelle zu messenden Drehschwingungen bewirken 
die Verdrehung von Polarisationsfilterscheiben gegen- 
einander. Durch diese Relativverdrehung der Filter 
wird der Lichtstrom moduliert, der von einer Licht- 
quelle durch die Filter hindurch auf einen Photoemp- 
fänger gesandt wird. Einzig die sehr leichten Filter- 
scheiben und ihr entsprechend leichter Träger werden 
durch das zu untersuchende Meßobjekt mitbewegt, 
während sowohl Lichtquelle als auch Photoempfänger 
ruhen. Die Masse des mitumlaufenden Filterträgers 
kann so klein gehalten werden, daß die mechanischen 
Rückwirkungen des Meßgerätes auf das Meßobjekt, 
auch bei für den Maschinenbau kleinen Meßobjekten, 
unbedeutend sind. Die Meßwertübertragung (von den 
sich drehenden Filtern auf den ruhenden Photoemp- 
fänger) erfolgt kontaktlos durch das Licht. Über ge- 
eignete Brückenschaltungen werden die Meßwerte auf 
Verstärker und Anzeige- oder Registriergeräte ge- 
leitet. 


Mit diesem Verfahren kann die Empfindlichkeit der 
bisher bekannten Geräte erreicht und überboten wer- 
den, obwohl der Konstruktionsaufwand hierfür we- 
sentlich geringer ist und die räumlichen Abmessungen 
und die Gewichte klein gehalten werden können. 


Sr Biken a@elnaisener Mei 


a) Die Lichtmodulationsgesetze 


Die Lichtmodulation wird durch die Verdrehung von 
Polarisationsfiltern gegeneinander erzielt. Es werden 
zwei oder mehrere Filter in den Strahlengang zwi- 
schen Lichtquelle und Photoempfänger gebracht. Durch 
die zu messende mechanische Schwingung werden die 
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Filter in geeigneter Weise gegeneinander verdreht 
und verändern dadurch den auf den Photoempfänger 
fallenden Lichtstrom entsprechend den Modulations- 
gesetzen. Diese Gesetze sollen jetzt aufgestellt und 
diskutiert werden. 


Die Verwendung von 2 Filtern: Die 
Anordnung der Filter im Prinzip ist in Bild 1 darge- 


Polarısationsfilter 


Bild 1. 
stellt. Mit Pa ist das gegenüber Pı bewegliche Filter 
bezeichnet. Das Gesetz, nach dem sich die Lichtmodu- 
lation bei Anwendung von 2 Filtern vollzieht, lautet: 


2 


k 
E=E 
2 07 


Cosa, © 


Hierbei bedeutet Eo die Beleuchtungsstärke, die an 
dem Photoempfänger herrschen würde, wenn er ohne 
Filter der Lichtquelle ausgesetzt wäre. k ist ein Fak- 
tor, der den Anteil des durch die Filter hindurchgelas- 
senen Lichtes angibt, er entspricht dem Transmissions- 
grad r der Lichttechnik. Der Faktor 1/2 ergibt sich als 
statistischer Mittelwert, der dem Lichtdurchtritt un- 
polarisierten Lichtes durch das erste Filter entspricht. 
Der Winkel a gibt die Verdrehung der beiden Filter 
gegeneinander an, wobei « = 0° der Hellstellung und 
a = 90° der Dunkelstellung entspricht. Ea ist die bei 
Anwesenheit beider Filter an dem Photoempfänger 
vorhandene Beleuchtungsstärke. Durch die zu mes- 
sende mechanische Schwingung wird wegen der damit 
verbundenen Verdrehung der Filter eine Beleuch- 
tungsstärkenänderung je Winkeländerung folgender 
Größe hervorgerufen: 


dE ke 
Er = — Eo 2 sin2a. (2) 


Die maximale bezogene Änderung von Ea (maxi- 
maler Wert von dE/da) ist vorhanden bei 


a=45°, (3) 


Die Linearität der Funktion Ea in der Nähe dieser 
Winkelstellung ist sehr gut. 


Die Verwendung von mehreren Fil- 
tern: Die Beleuchtungsstärkenänderung bei Ver- 
drehung eines Filters gegenüber einem zweiten läßt 
sich durch sinnvolles Hintereinanderschalten mehrerer 
Filter noch wesentlich steigern. Es ist dafür zweck- 
mäßig, daß je zwei nebeneinander liegende Filter 
durch die zu messende mechanische Schwingung 
relativ verdreht werden. Man kann die Anordnung 
der Filter so vornehmen, daß sie der Reihe nach dem 
ruhenden und dem bewegten System zugeordnet wer- 
den. In Bild 2 ist eine Anordnung von fünf Filtern dar- 
gestellt. Bei der Anordnung sind die Filter Pı, P3, P5 
starr miteinander verbunden zu dem System Pr und 
ebenso sind die Filter Ps, Pı zu dem System Pır zu- 
sammengefaßt. 

* Das Gesetz für einen idealen Polarisator, auf den bereits polari- 


siertes Licht trifft, lautet Ey, = E, cos? a; s. Kohlrausch Praktische Physik, 
Bd. 1 (1955), S. 511. 
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Wenn jetzt die Filter Ps und Pı gemeinsam, ent- 
sprechend der mechanischen Schwingung, Verdrehun- 
gen gegenüber den Nachbarfiltern ausführen, wirken 
alle Filterscheiben lichtmodulierend. Es wird voraus- 
gesetzt, daß die Filter jedes einzelnen Systems in 
Hellstellung zueinander stehen. Das heißt, die Polari- 
sationsrichtungen der Filter Pi, Pa, P5 und auch die- 
jenigen der Filter Ps, Pı sind zueinander parallel. Die 
beiden Systeme Pı und Pır sollen gegeneinander um 
den Winkel «a verdreht werden. 


lampe 
[E) Bd, 2, |: |, | 
nn u | 
ii 
Bild 3. 


In Bild 3 ist eine schematische Darstellung der 
Filteranordnung gegeben. Der durch das i-te Filter tre- 
tende Lichtstrom werde mit ®; bezeichnet. Diesem 
Lichtstrom entspricht eine Beleuchtungsstärke am 
Photoempfänger von der Größe E;. Aus dem ersten 
Filter tritt der Lichtstrom 


nach dem zweiten Filter hat man 


2 
d5 = a Du cos? a 


aus dem dritten Filter tritt 


k? 
D; = ni Do cos! a. 


Allgemein ergibt sich durch Einschalten von n Fil- 
tern in den Strahlengang zwischen Lichtquelle und 


Photoempfänger eine Beleuchtungsstärke, die wie 
folgt beschrieben werden kann: 
k! 
I, = z Eu, cos 2a ZUG (4) 
NEN Dot 


Die Änderung der Beleuchtungsstärke bei Änderung 
des Winkels ergibt sich zu: 


IE Ka 
ee Eo2(n—-1)cos?n"Ua-tane. (5) 
da 2 

Der Winkel a, für den die Beleuchtungsstärkenände- 
rung bei der Verdrehung der beiden Systeme gegen- 
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einander maximal wird, kann durch nochmalige Diffe- 
rentiation von (5) und Nullsetzen ermittelt werden. 


0=— k"Eoy (n — 1) cos? (n I) [MN 1 E= (2n == 3) tan” on] & 
Hieraus ergibt sich die Bestimmungsgleichung: 


1 
2 = 

tan” nz 5 (6) 
Entsprechend dieser Gleichung kann für jede Filter- 

zahl n der optimale Winkel « ermittelt werden. 
Es soll jetzt die bei den jeweiligen Winkeln « vor- 
handene Beleuchtungsstärkenänderung je Winkel- 
änderung allgemein ermittelt werden, also die Größe: 


dEn 
Almax 


(7) 


Ausgehend von der Gleichung (5) soll unter An- 
wendung der Gleichung (6) der Ausdruck (7), außer 
durch die Systemkonstanten, nur durch die Filter- 
zahl n ausgedrückt werden. Hierzu wird die folgende 
trigonometrische Beziehung benutzt: 


1 


UN) a en 
(1 H-tan?a)r 1! 


Damit ergibt sich aus (4) und (5) 


E kn E 1 
no 79.7.1 Fian?ay)a 1 (8) 
dEn tan 

—— = — k'Eu(n-1 = == 

Almax ( ) (1 Air tan? ap)? 


Unter Anwendung von (6) folgt daraus: 


ka ee 
0 = 


Er, 2 2n-2 (9) 
GE na ne 
domax . 2 21 ,) 


Dies ist die allgemeine Form für die theoretisch 
maximale Beleuchtungsstärkenänderung je Winkel- 
änderung bei Verwendung von n Polarisationsfiltern. 
Für die verschiedenen Filterzahlen werden numerische 
Ergebnisse entsprechend (6) und (9) in Bild 4 ange- 
geben. 


Bild 4. 
n tan? a, % ER er 
ER A max 
2 ji 455 Kk2E, 0,250 —K2E, 0,500 
8 1/3 30° k? Eu, 0,281 —k®E, 0,650 
4 1/5 24,12° k?E, 0,289 —k*E, 0,777 
5 1/7 20,79% k? E., 0,887 —k°E, 0,887 


b) Ergebnisse der Laborversuche an Filtern 


Eine Reihe von Versuchen wurde durchgeführt, 
deren Ergebnisse hier angegeben werden. Der Zweck 
dieser Messungen war in erster Linie, die Modulations- 
gesetze zu bestätigen und damit die Voraussetzungen 
für die allgemeinen Nomogramme zu prüfen, aus 
denen später die praktisch optimalen Verhältnisse ab- 
gelesen werden sollen. 


Die verwendeten Polarisationsfilter sind von der 
Firma „Polaroid Corporation of America” gelieferte 


Linear-Polarisationsfolien, die zwischen Plastikschei- 
ben gekittet sind. Als Lichtquelle wurden Glühlampen 
mit einer Leistungsaufnahme von 15W bei 12 bzw. 
6 V Spannung verwendet. Für die Durchführung der 
Messungen wurde ein CdS-Photowiderstand benutzt. 
Obwohl die endgültigen Ausführungen empfindlichere 
Photoaufnehmer mit entsprechenden Verstärkern ver- 
wendet werden sollen, erscheint es für diese ver- 
gleichenden statistischen Versuche genügend, einen 
Photowiderstand mit nicht zu großer Empfindlichkeit 
und verhältnismäßig großer Trägheit zu verwenden. 


600 


600 


400 


200 
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Bild 5. 


In Bild 5 ist für den bei diesen Versuchen ver- 
wendeten CdS-Photowiderstand der Photostrom über 
der Beleuchtungsstärke aufgetragen. Für die Auf- 
nahme dieser Kennlinie wurde an den Photowider- 
stand eine Gleichspannung von 100 V angelegt. Mit 
dem Photowiderstand in Serie war neben dem Mikro- 
amperemeter noch ein Arbeitswiderstand von 10kOhm 
geschaltet. Unter den gleichen Bedingungen sind die 
im folgenden angegebenen Ströme bei Verdrehung 
der Filter gegeneinander aufgenommen worden. Durch 
Umrechnung entsprechend den Werten von Bild5kann 
aus dem gemessenen Photostrom die zugehörende 
Beleuchtungsstärke ermittelt werden. 


Messungen an zwei Filtern. In Bild 6 
ist die Versuchsanordnung im Prinzip dargestellt. Die 
Filter werden zwischen Lampe und Empfänger in den 


Palarısationsfilter 
Linse U-100V 


Lampe 


Bild 6. 


Strahlengang gebracht, wobei — wie bei allen ent- 
sprechenden Versuchen — besonders darauf geachtet 
werden muß, daß kein Nebenlicht auf den Empfänger 
fäilt. Der Arbeitswiderstand ist im Hinblick auf den 
späteren Spannungsabgriff für die Messung dyna- 
mischer Vorgänge in den Stromkreis eingeschaltet. 
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Der gemessene Strom über der dazu gehörenden Win- 
kelstellung der Filter ist in Bild 7 dargestellt. Nach 
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Bild 7. 


Umrechnung mit den Werten von Bild 5 ist daneben 
die jeweils am Photoempfänger herrschende Beleuch- 
tungsstärke aufgetragen. Ein Vergleich der experimen- 
tell ermittelten Beleuchtungsstärken mit den dort 
ebenfalls eingetragenen theoretischen Werten — 
cos’”-Kurve — zeigt, daß sehr gute Übereinstimmung 
besteht. In der Dunkelstellung — bei 90° — ist mit 
den hier verwendeten nicht vollkommenen Polari- 
satoren keine absolute Dunkelheit zu erzielen. Das 
Wesentliche ist, daß in dem vorgesehenen Arbeits- 
bereich — zwischen 45° und etwa 75° — die Stei- 
gungen der experimentell ermittelten Kurve genügend 
übereinstimmen. 

Neerssstumg ensanevziers bildern. Der’ Ver- 
suchsaufbau entspricht dem von Bild 6, wobei statt der 
zwei Filter vier Filter in den Strahlengang gesetzt 
werden. Die Anordnung der Filter entspricht den Vor- 


\ 
ErneorA je 
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aussetzungen, die für die theoretische Ableitung ge- 
macht wurden, daß nämlich die Filter der Reihe nach 
dem ruhenden und dem bewegten System zugeordnet 
sind. Der Strom über der zugehörenden Winkelstel- 
lung ist in Bild 8 aufgetragen. Nach Umrechnung mit 
den Werten von Bild 5 ergibt sich die Kurve für die 
Beleuchtungsstärke, die mit den theoretischen Werten 
— cos°u-Kurve — der Beleuchtungsstärke zusammen 
dort ebenfalls eingezeichnet ist. 


Messungen an fünf Filtern. Für diese 
Messungen wurden fünf Filter, wie sie in Bild 2 dar- 
gestellt sind, in den Strahlengang von Bild 6 gebracht. 
Die so gemessenen Ströme sind in Bild 9 mit den an- 
schließend umgerechneten Werten für die Beleuch- 
tungsstärke und den theoretischen Werten — cos’ «a- 
Kurve — zusammen angegeben. 


—dı 


Tr 


3 0 a 502 72 70°? 


30° 
Bild 9. 


Obwohl es sich bei den hier verwendeten Polari- 
sationsfolien um nichtideale Polarisatoren handelt, ist 
doch bei der Verwendung mehrerer Filter eine recht 
gute Übereinstimmung mit den theoretischen Werten 
zu beobachten. Die Abweichungen von den theore- 
tischen Werten erklären sich dadurch, daß die nicht- 
idealen Verhältnisse der einzelnen Filter bei Hinter- 
einanderschalten durch die geltenden Potenzgesetze 
wesentlich stärker in Erscheinung treten. 


c) Aufstellung von Nomogrammen für das Aufsuchen 
günstiger Arbeitspunkte bei der Auslegung der 
Geräte 


Die bisherigen Untersuchungen galten den Licht- 
modulationsgesetzen der Filter allgemein. Bei dem 
Aufbau der Apparatur muß aber darauf hingezielt 
werden, die gesamte aus Lichtquelle, Filtern und Emp- 
fängern bestehende Anordnung optimal auszulegen. 
In Form von Nomogrammen soll hier die Möglichkeit 
geschaffen werden, für die verschiedensten geeigneten 
Photoaufnehmer die jeweils optimalen Anordnungen 
schnell aufzufinden und übersichtlich den Grad der 
Verbesserung gegenüber anderen Anordnungen zu 
erkennen. Dabei wird davon ausgegangen, daß die 
Kennwerte des für die Verwendung vorgesehenen 
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Photoempfängers wie üblich in Form von Diagram- 
men — also nicht formelmäßig — ermittelt werden 
oder vorliegen. Die Nomogramme sollen so aufgebaut 
werden, daß sie einerseits möglichst weitgehend die 
Variationsmöglichkeiten der Teile der Anlage erfas- 
sen, die grundsätzlich notwendig sind und anderer- 
seits über das Zusammenwirken mit den von Fall zu 
Fall verschiedenen Photoempfängern Aufschluß geben. 

Die Frage, die man sich bei dem Aufsuchen einer 
günstigen Anordnung stellen muß, ist folgende: Wie 
erreicht man bei Verwendung von zunächst fiktiven 
Mitteln ein Optimum an Empfindlichkeit? Aus den 
Kennlinien des vorgesehenen Photoempfängers er- 
sieht man die Werte des Photostromes und der Ände- 
rung des Photostromes über der Beleuchtungsstärke. 
Unter geeigneten Voraussetzungen wird man die An- 
ordnung der Lichtquelle, die Filterstellung und die 
Zahl der Filter so wählen können, daß dadurch filter- 
seitig gerade eine gewünschte Beleuchtungsstärke mit 
möglichst hoher Beleuchtungsstärkenänderung je 
Winkeländerung erzielt wird. Wie man beispiels- 
weise aus den Formeln (4) und (5) erkennen kann, 
sind Variationsmöglichkeiten in Bezug auf Filter- 
zahl, Lichtstärke der Glühlampe und Größe des Win- 
kels « vorhanden. Daneben gibt es aber die Bedin- 
gung, daß gewisse Grenzen der Lichtstärke praktisch 
nicht überschritten werden dürfen, weil das Filter- 
material einer zu großen Erwärmung nicht standhält. 
Andererseits ergibt vielleicht eine Vergrößerung der 
Filterzahl nur so kleine Verbesserungen, daß der kon- 
struktive Mehraufwand sich nicht lohnen würde. 
Die verschiedenen, sich teilweise widersprechenden 
Forderungen sollen durch die Anwendung der Nomo- 
gramme in übersichtlicher Form abgestimmt werden. 

Die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Grö- 
ßen ist in einer prinzipiellen Darstellung in Bild 10 


Lichtstärke der lampe, entsprechend der 
Beleuchtungsstärke, die ohne Zwischen- 
schalftung von Filtern an dem Photo- 
empfönger herschen würde. 


Iransmissionsgrad des Filter- 
moaferials 


Zahl der Filter: 


Maximale Beleuchtungsstörke am 
Photoempfänger;; entspricht der 
Hellstellung der Filter: 


latsachliche Beleuchtungsstörke 
am Photoempfönger; Arbeitspunkt. 


\ Verdrehwinkel der Filter 
‚gegeneinander. 


Änderung der Beleuchtungsstärke 
bei Verdrehung der Filter. 


Empfindlichkeit der 
gesamten Anordnung 


Anderung des Photowiderstundes 

dei Beleuchtungsstärkenänderung; 

abhangıg von der Beleuchtungsstärke 
am Photowiderstand. 


Kennlinien 
des 
Photo - 
empfangers 


Phofostrom 


Bild 10. Prinzipdarstellung der Zusammenhänge der ver- 
schiedenen maßgebenden Größen einer Polarisationsfilter- 
anordnung 
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gegeben. Die Verbindung der einzelnen Kreise zeigt 
an, daß zwischen diesen Größen direkte Abhängig- 
keit besteht. Die Zahl der Pfeilspitzen, die zu einer 
Position führen, gibt demnach an, wieviele Möglich- 
keiten bestehen, um diese betreffende Größe zu ver- 
ändern. Die doppelt umrandeten Größen haben den 
Charakter von unabhängigen Variablen, die nun im 
Sinne der optimalen Auslegung unter Berücksichti- 
gung der gleichzeitigen Rückwirkung auf andere 
Größen so verändert werden müssen, daß die Empfind- 
lichkeit ein Optimum erreicht. 

Der Zusammenhang der einzelnen Größen ent- 
sprechend (4) und (5) läßt sich hierfür noch etwas ein- 
facher darstellen. Wenn man beide Beziehungen kom- 
biniert, erhält man 


dEı 


= —E„'2(n—-1)tano. (10) 
da 


Die maximal mögliche Beleuchtungsstärke, die bei 
Hellstellung der Polarisatoren an dem Photoempfänger 
herrscht, ergibt sich aus (4) mit « = 0° zu 


ka 
En max = 9 Eye (11) 


In dieser Form bilden die Gleichungen die Grund- 
lage für die Aufstellung der Nomogramme. 


a) Polarisationsfiller--Nomogramme zur Ermittlung 
von Absolutwerten der Beleuchtungsstärken und 
deren Änderungen 


Entsprechend den Gleichungen (4), (10) und (11) 
werden die Quadranten des folgenden Nomogramms 
ausgebildet. In Bild 11 ist der prinzipielle Aufbau des 


Bild 11. 


Nomogramms mit den drei Quadranten und den 
Skalenbezeichnungen dargestellt. Die Ermittlung der 
einzelnen Werte erfolgt durch Einzeichnen von ge- 
raden Linien (in Bild 11 mit Pfeilspitzen versehen) in 
das Nomogramm bis zu den jeweils durch die (vom 
Koordinatenursprung ausgehenden) mit a oder n ge- 
kennzeichneten Parameterlinien der einzelnen Qua- 
dranten. 


Es dürfen jeweils drei beliebige Größen angenom- 
men werden, dementsprechend ergeben sich die übri- 
gen Größen eindeutig. Dazu ist allerdings zu bemer- 
ken, daß in dem Falle, wo n nicht zuden vorgegebenen 
Größen gehört, die Linienzüge sich nicht unbedingt 
schließen. Das ist dadurch bedingt, daß n nicht konti- 
nuierlich geändert werden kann, sondern immer nur 
ganzzahlig ist. Fehler können sich aber dadurch nicht 
ergeben, es zeigt nur an, daß in dem Falle die ge- 
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troffenen Annahmen nie realisierbar sein können. 
Durch eine entsprechende Abänderung der vorge- 
gebenen Größen kann dann aber der realisierbare 
Fall ermittelt werden, der einer ursprünglich nicht 
realisierbaren Annahme am nächsten kommt. 

Die k-Werte, die den Nomogrammen zugrunde lie- 
gen, sind durch Experimente bestimmt worden. Je 
nach der Art der Filter und nach der spektralen Emp- 
findlichkeit der Empfänger ergeben sich k-Werte, die 
etwas voneinander abweichen. Aus verschiedenen 
Messungen, an den für praktische Ausführungen ge- 
eigneten Teilen (Lampen, Filtern und Photoempfän- 
gern) ergibt sich für k die Größe k = 0,806. Dies ist 
der Mittelwert aus sechzehn Messungen, deren Ergeb- 
nisse zwischen k = 0,760 und k = 0,850 liegen. Ge- 
rechnet wurde mit k = 0,8. 

In den ersten Quadranten sind vier Strahlen einge- 
tragen, die für n=2,3,4 und 5 der Umrechnung von 
Eo in Eumax entsprechen. In den zweiten Quadranten 
sind bei n=2 für um jeweils 5 Grad zunehmende 
Winkelwerte Parameterlinien eingezeichnet. Der 
wirkliche Winkel ®, der zwischen der Abszisse und 
der jeweiligen Parameterlinie liegt, ist nach folgender 
Beziehung ermittelt: 

cos®’a=tan®. 

Um das Nomogramm übersichtlich zu halten, ist 
darauf verzichtet worden, die Winkelparameter für 
n=3,4,5 ebenfalls von 5 zu 5 Grad einzutragen. 
Stattdessen sind rückwirkend diejenigen Winkel «a er- 
mittelt, die für n=3,4,5 gerade den Parameterlinien 
entsprechen (Bild 12). Es ergeben sich dadurch ge- 
brochene Winkelwerte. Zwischen den einzelnen ein- 
ander entsprechenden Parameterwerten bestehen fol- 
gende Beziehungen: 

COS da = COS? ag = cos’ a4 = cos! a. 


Bild 12, Umrechnungstabelle für den Quadranten II 


9 tan » 2) & zn 05 

0 1 45° 0 0 0 

5 0,9923 AA” 47 3,94 2,88 2 
10 0,9696 44° 07 7,08 5,79 5,00 
15 0,9331 AL 10,64 8,69 7,94 
20 0,8832 41° 27° 14,21 11,63 10,08 
22) 0,8215 39° 24’ 17,82 14,59 12,66 
30 0,7499 362.502 21,47 17,60 192% 
35 0,6711 3352521 23,17 20,66 17,95 
40 0,5867 30-824 28,93 23,80 20,69 
45 0,5 Dosm3A, 32,76 27,01 23,01 
50 0,4132 DA DR 36,70 30,34 26,44 
55 0,3291 es, 40,77 33,81 29,51 
60 0,2499 1425027 45,00 37,47 32,76 
65 0,1787 10° 08 49,45 41,37 36,27 
70 0,1169 6° 40 54,21 45,63 40,12 
7, 0,0670 32503 59,42 50,41 44,50 
80 0,0303 ISAR) 695,37 56,09 49,80 
85 0,0075 0526, 72,83 63,68 57,09 
90 0 0 0 0 0 


In den dritten Quadranten sind ebenfalls fürn =2 
die Parameterwerte von 5 zu 5 Grad eingetragen, 
während für n=3,4,5 rückwirkend die Parameter- 
werte ermittelt wurden, die den Parameterlinien für 
n=2 entsprechen (Bild 13). In diesem Falle kann 
durch die Wahl der Skalenmaßstäbe erreicht werden, 
daß die tatsächlichen Winkel zwischen der Ordinate 
und den Parameterstrahlen identisch sind mit den 
Parameterwerten für n=2. Entsprechend der Glei- 
chung (10) kann geschrieben werden: 

dEn 


f2 En = (n-1) tan a. 
da 


Jede Parameterlinie entspricht einem konstanten 


(12) 


&/[YJ NE \ 
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Bild 14. 


Eo [Lux] 


In Bild 14 ist das vollständige Nomogramm für die Absolutwerte dargestellt. 


dEn 
[7209 


76 
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Verhältnis von (-dE„/da) :2E„. Für die Beziehungen 
der Parameterwerte untereinander gilt demnach: 


tan ae = 2tan ag = Stan u = Atanaz. 


Bild 13. Umrechnungstabelle für den Quadranten III 


od da ay [72 

0) 0 0 0 

5 2,50 1,67 1,20 
10 5,04 3,36 O2, 
15 7,63 5,10) 3,83 
20 10,31 6,92 5,20 
25 118771102 8,84 6,65 
30 16,10 10,89 8,21 
35 19,30 13,14 9,93 
40 22,76 15,63 11,85 
45 26,57 18.43 14,04 
50 30,79 ZA AST 16,59 
55 33,98 25,46 19,65 
60 40,89 30,00 23,41 
65 47,00 35,56 28,20 
70 53,59 42,48 34,48 
75 61,81 51,21 43,02 
80 70,57 62.12 54,80 
85 80,08 75,29 70,71 


Für die Anwendung dieses Nomogramms sei folgen- 
des Beispiel gegeben: Für eine vorgegebene Beleuch- 
tungsstärke E,„ am Photoempfänger ist bei einem eben- 
falls vorgegebenen Verdrehwinkel «a der Filter gegen- 
einander in Bild15 prinzipiell dargestellt, welche 


Werte für die maximale Beleuchtungsstärke, für die 
Beleuchtungsstärkenänderung je Winkeländerung und 
für die Beleuchtungsstärke ohne Einschaltung von Fil- 
tern ermittelt werden, wenn 2,3,4 oder 5 Filter an- 
gewendet werden. 


334 


e gegebene Größe 


O gesuchte Größe 


£o 


Bild 15. 


Prinzipdarstellung zur Anwendung des Absolutnomo- 
gramms, welches in Bild 14 dargestellt ist 


d) Einfaches Polarisationsfiller--Nomogramm zur Er- 
mittlung der Beleuchtungsstärken und deren Än- 
derungen für 2 Filter 


Aus den allgemein gültigen Nomogrammen läßt sich 
ein einfaches Nomogramm herleiten, welches gestattet, 
fürn = 2 alle wichtigen Größen und deren Zusammen- 
hänge in einem einzigen Quadranten abzulesen. Aus- 
gehend von den Beziehungen (4) und (5) bzw. (10) und 


(11) werden vorübergehend folgende Bezeichnungen 
gewählt: 


(13) 


erde 
Eon = = Kı oe en 


2 
Damit ergeben sich aus den oben angeführten Aus- 
gangsgleichungen: 
KR cos weg 
y=x(n-1)tane. 


Die Beziehung 


1 
tan a = ]/ et 
cos“ u 


wird verwendet, um y=y (x) zu ermitteln. Mit 


ergibt sich: 


Nez 
tana = |/|- n-1 —1, 
x 


Damit kann für (13) geschrieben werden: 


: (a) zur 


Unter Anwendung der eigentlichen Werte entspre- 
chend der vorherigen Subtitution (13) ergibt sich: 


(14) 


KENNER 

1 le, ® 
DardR 
Dieses ist die allgemeine Form für dE„/da in Ab- 


hängigkeit von E„, n, a für Ey = konstant. Für n=2 
ergibt sich daraus: 


\=2r (n-1)? 4 (15) 


En 


1 dEsa\2 k? 
nr BE 0 
| 2 N FEEN N 


Durch Einführen der quadratischen Ergänzung kann 
geschrieben werden: 
Ba“ 
= 


1 dEa\? k? 2 
| ; e +(B ; 2 - (2 
Eo = konstant 

Die Gleichung (16) zeigt, daß die Linien konstanter 
Werte Eo im Diagramm dE>/da über Es Kreise dar- 
stellen, deren Mittelpunkte auf der Ea-Achse liegen. 
In Bild 16 ist das Zwei-Filter--Nomogramm dargestellt. 
Um eine möglichst weitgehende Allgemeingültigkeit 
zu erzielen, sind nicht die Werte Ey, = konstant, son- 
dern Werte L = konstant eingezeichnet. Es wird dafür 
definiert: 


Diejenige Lampe, die in einer 2-Filteranordnung bei 
a = 45° eine Beleuchtungsstärke von 


(16) 


Ea=a:10Lux (17) 


an dem Photoempfänger erzeugt, hat den Wert L=a. 


Nach dieser Definition kann man jedem beliebig ge- 
zogenen Kreisbogen im Diagramm seinen WertLbzw. 
Eo zuordnen. Die Größe Es, bei der ein beliebiger 
Kreisbogen die Es-Achse schneidet, wird durch 20 ge- 


FREQUENZ 
Bd. 15/1961 Nr. 3 


teilt und ergibt den zugehörenden L-Wert. Wegen der 
von Fall zu Fall verschiedenen Werte k wird es be- 
queimer sein, mit den Größen I, zu arbeiten. 


Für die Anwendung des 2-Filter--Nomogramms sei 
folgendes Beispiel gegeben: Will man eine Beleuch- 
tungsstärke von Es =15Lux erzielen, so muß man 
eine Lampe mit dem Wert L = 1 verwenden und dabei 
eine Verdrehung der Filter um 30° vornehmen. Ver- 
größert man die Lichtstärke der Lampe soweit, daß 


087 


30 E lu] 


Bild 16. 2-Filter-Nomogramm zur Ermittlung opti- 
maler Anordnungen der Polarisationsfilter für photoelektro- 
nische Meßgeräte mit zwei Filtern 


der Wert L=1,5 erzielt wird, so kann man zur Ein- 
haltung der vorgegebenen Beleuchtungsstärke die Fil- 
ter um 45° gegeneinander verdrehen. Dabei wird eine 
Empfindlichkeit von 30 Lux/Rad erzielt. Für L=4 ist 
die Verdrehung um 64° erforderlich, die Empfindlich- 
keit dabei beträgt 63 Lux/Rad. 


Für andere Filterzahlen n ließen sich gemäß der 
Beziehung (16) entsprechende Nomogramme aufstel- 
len. Die Linien Ey = konstant ergäben dann allerdings 
keine Kreisbögen, sondern parabelähnliche Kurven, 
die ihre jeweiligen Maxima auf den Parameterlinien 
für die zugehörenden optimalen Winkel hätten. 


e) Das Spektralverhalten und die gegenseitige An- 
passung der Bauteile einer Meßapparatur anein- 
ander 


Besondere Beachtung bei dem Bau von polarisa- 
tionsoptischen Meßgeräten ist der richtigen spektralen 
Anpassung der einzelnen Bauteile aneinander zu wid- 
men. Da diese — Lampe, Filter und Photoempfänger — 
ein in ganz verschiedener Weise von der Lichtwellen- 
länge abhängiges Verhalten zeigen, muß durch sinn- 
volle Anpassung versucht werden, Voraussetzungen 
zu schaffen, die einen möglichst hohen Effekt erwarten 
lassen. 
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Die Polarisationsfilter 


Für die Verwendung bei den hier beschriebenen 
Anordnungen kommen zwei Filtertypen in Betracht. 
Typ1i ist für Verwendung von Licht im sichtbaren 
Spektralbereich, während Typ 2 im ultraroten Spek- 
tralbereich angewendet werden kann. In den Bildern 
17 und 18 sind die Durchlaßkurven dieser beiden Fil- 
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Bild 17. 
Typ 1: KS-UV-Polarisationsfolie 
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Bild 18. 

Typ 2: Polaroid-HR-Folie 
Durchlaßkurven für die Polarisations- 
filter bei Kreuz- und Parallelstellung der Filter 
(Diese Kurven wurden freundlicherweise von der Firma 
Erwin Käsemann, Oberaudörf/Inn, zur Verfügung gestellt) 


tertypen dargestellt. Man sieht, daß die Filter vom 
Typ 1 nur im Wellenlängenbereich zwischen 300 und 
750nm verwendet werden können, weil die Durch- 
lässigkeit der Filter bei gekreuzter Stellung außerhalb 
dieser Grenzen sehr hoch ist (Bild 17). Die Lichtwellen- 
längen über 750 nm werden bei gekreuzter Stellung 
sogar in noch größerem Maße als in Parallelstellung 
hindurchgelassen; dieser Typ ist also in diesem Licht- 
wellenbereich völlig unwirksam im Sinne der hier 
gestellten Anforderungen. Die Filter vom Typ 2 sind 
dann zu verwenden, wenn Licht mit Wellenlängen 
zwischen 750 und 2400nm polarisiert werden soll. 
Bei verhältnismäßig geringer Durchlässigkeit in 
Parallelstellung zeigen die Filter in diesem Gebiet 
eine fast vollkommene Undurchlässigkeit bei gekreuz- 
ter Stellung; abgesehen von einer geringen Durch- 
lässigkeit im Gebiet von 1000 nm. Beide Filtertypen 
ergänzen sich insofern sehr gut, als durch sie der 
ganze Lichtwellenbereich zwischen etwa 300 und 
2400 nm in mehr oder weniger vollkommener Weise 
für die Anwendung in diesem Verfahren benutzt wer- 
den kann. 
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DiePhotoempfänger 


Es stehen sehr verschiedenartige Photoempfänger 
zur Verfügung, von denen für jeden Verwendungs- 
zweck besonders geeignete ausgewählt werden kön- 
nen. Die Auswahl wird vorgenommen nach Fragen der 
räumlichen Größe, der Empfindlichkeit gegen Erschüt- 
terungen, der photoelektrischen Empfindlichkeit, der 
Trägheit und anderen Gesichtspunkten. Grundlegende 
Untersuchungen über die Eignung der verschiedenen 
photoelektronischen Bauelemente zur Messung mecha- 
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Bild 19. Darstellung der Polarisationsfilter-Durchlaßkurven 
in Zusammenhang mit den Bereichen maximaler spektraler 
Empfindlichkeit verschiedener photoelektronischer Bau- 
elemente 


nischer Schwingungen sind im Zusammenhang mit 
diesen Fragen durchgeführt worden (s. Literaturver- 
zeichnis). In Bild 19 ist eine Darstellung gegeben, in 
der die gebräuchlichsten Photoempfänger mit den 
Wellenlängen (in nm) ihrer maximalen Empfindlich- 
keit schematisch den Anwendungsbereichen der Pola- 
risationsfilter-Typen zugeordnet sind. Unter Verwen- 
dung der beiden Filtertypen lassen sich also erforder- 
lichenfalls mit allen gebräuchlichen Photoempfängern 
Polarisationsfilter-Meßeinrichtungen bauen. 


DErezEeterntanzertten und die 
rl itlest 


Farbglas- 


Grundsätzlich muß die Wahl der Lichtquelle so ge- 
troffen werden, daß nur solche Lichtwellenlängen auf 
die Filter treffen, die von diesen auch polarisiert wer- 
den können. Bei dem Filter vom Typ1 z.B. darf nur 
Licht mit Wellenlängen zwischen 300 und 750 nm ver- 
wendet werden. Es gibt zwei Möglichkeiten, nur die 
jeweils gewünschten Lichtwellenlängen auf die Polari- 
satoren treffen zu lassen, die Verwendung von beson- 
deren Spektrallampen oder die Ausscheidung der 
störenden Wellenlängen durch Farbglasfilter. Die erst- 


genannte Möglichkeit, Spektrallampen zu verwenden, 
wird in den meisten Fällen einen großen Aufwand 
erfordern, der nur bei stationären Anlagen, z.B. in 
Labors, gerechtfertigt ist. Wesentlich einfacher ist die 
letztgenannte Möglichkeit, Farbglasfilter zu verwen- 
den. Unter den verschiedenen Arten von Farbfiltern 
(Farbglaskataloge) lassen sich fast für jeden Verwen- 
dungszweck solche Filter finden, die aus den — in 
allen Wellenlängen — emittierten Lichtstrahlen einer 
normalen Glühlampe die gewünschten Spektral- 
bereiche in beliebiger Breite heraussondern. Derartige 
Filtergläser sind in allen Formen lieferbar, so daß 
man sie ohne viel Aufwand in Meßapparaturen ein- 
bauen kann. 


Gleichzeitig verhindern die Glasfilter, daß die Pola- 
risationsfolien einer zu starken Wärmewirkung aus- 
gesetzt werden. Es muß natürlich ein räumlicher Ab- 
stand zu den Polarisationsfolien vorgesehen sein, da- 
mit diese nicht durch Wärmeleitung gefährdet werden. 
Bei Verwendung derartiger Farbglasfilter können dann 
alle handelsüblichen Glühlampen mit gewöhnlichen 
Spannungsquellen vorgesehen werden. Dadurch wer- 
den die Anlagen billig und räumlich nicht zu groß. 


Das spektrale Zusammenwirken der 
einzelnen Bauteile 


Aus dem Vergleich der beiden Polarisationsfilter- 
Typen zeigt sich, daß man wegen des Lichtwellen- 
bereiches und auch wegen der Polarisationseigenschaf- 
ten bei geringstem Aufwand den Filter-Typ 1 benutzt. 
Zu diesen Polarisationsfiltern sehr gut passend er- 
weist sich das Schott-Filterglas KG1. Für eine der- 
artige Kombination sind in Bild 20 die Durchlaßkurven 
dargestellt. Man erkennt, daß das Farbglasfilter nur 
solches Licht hindurchläßt, das in dem Spektralbereich 
liegt, in dem die Polarisationsfilter vom Typ 1 modu- 
lieren. Durch die gute Übereinstimmung der Durchlaß- 
bereiche ist die Gewähr gegeben, daß sehr viel Licht 
für die Messung ausgenützt werden kann und daß in 
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Bild 20. Die Durchlaßkurven und die Kurven der relativen 
spektralen Empfindlichkeit der zusammenwirkenden Bau- 
teile 
I Durchlaßkurve der Polarisationsfilter vom Typ 1 in gekreuzter Stellung 
2 Durchlaßkurve der Polarisationsfilter vom Typ 1 in Parallelstellung- 
3 Durchlaßkurve des Schott-Filterglases KG 1 
4 Relative spektrale Empfindlichkeit des CdSe-Photowiderstandes 
(Max. bei 600 nm) 

5 Relative spektrale Empfindlichkeit des CdSe-Photowiderstandes 
(Max. bei 750 nm) 
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dem ganzen Bereich von jeder Wellenlänge annähernd 
gleich viel moduliertes Licht durch die Filter hindurch- 
tritt. Das bedeutet für die Wahl des Photoempfängers, 
daß mit dieser Kombination von Polarisationsfilter 
und Farbglasfilter jeder Photoempfänger benutzt wer- 
den kann, dessen maximale Empfindlichkeit irgendwo 
in diesem Spektralbereich liegt. 


Für die praktische Verwendung zeigen sich aus 
Gründen der Empfindlichkeit und wegen ihrer räum- 
lichen Kleinheit zwei Typen von CdSe-Photowider- 
ständen als besonders geeignet; ihre maximale Emp- 
findlichkeit liegt bei etwa 600 und 750 nm. Die Kenn- 
linien ihrer spektralen Empfindlichkeit sind ebenfalls 
in Bild 20 dargestellt. Der erstgenannte Photowider- 
stand nimmt hinsichtlich seiner Trägheit und auch hin- 
sichtlich seiner spektralen Empfindlichkeit eine Mittel- 
stellung ein zwischen dem früher weitverbreiteten, 


in letzter Zeit entwickelten, weniger trägen (etwa 
1200 Hz) CdSe-Photowiderstand. 

Eine derartig gewählte Anpassung der verschie- 
denen Bauteile ist eine gute Voraussetzung dafür, daß 
eine solche Meßanordnung zufriedenstellend arbeitet 
und Ergebnisse liefert, die annähernd den theoreti- 
schen Überlegungen entsprechen. 

Um aber die Empfindlichkeit der gesamten Mebß- 
anordnung bestimmen zu können, ist es erforderlich, 
neben den ganz allgemein geltenden Lichtmodula- 
tionsgesetzen auch die Kennlinien des jeweils vorge- 
sehenen Photoempfängers mitzuberücksichtigen. Die 
sinnvolle Abstimmung der „filterseitigen Empfindlich- 
keit“ — aus den aufgestellten Nomogrammen ables- 
bar — und der „empfängerseitigen Empfindlichkeit” — 
aus den Kennlinien des Photoempfängers ablesbar — 
führt, wie im folgenden gezeigt wird, zu einer opti- 


verhältnismäßig trägen CdS-Photowiderstand und dem 


Die Einwirkungen von Starkstrom- auf Nachrichten- 


malen Gesamtempfindlichkeit. 


Die Beeinflussung von Schwachstromanlagen 


durch Starkstromleitungen 


Von] SsasLormez 


Zusammenfassung: 


Durch den Übergang auf starre Sternpunktserdung und die immer umfangreichere 
Elektrifizierung der Bahnen können in einem steigenden Maße Störungen in Schwachstrom- 
anlagen auftreten. 


Es werden die kapazitive und induktive Beeinflussung erläutert, die Gefährlichkeit der durch 

sie erzeugten Überspannungen untersucht und eine Anzahl von Schutzmöglichkeiten gegen 

zu hohe Spannungen und Geräuschstörungen sowohl auf der Starkstrom- als auch auf der 
Schwachstromseite aufgeführt. 


The change to rigid grounding of the neutral point, and the ever increasing sdoption of 
electric traction tend towards giving rise to an increasing amount of interference in com- 
munications systems. 

The paper explains the capacitive and inductive influences, studies the seriousness of the 
overvoltages generated by them and lists a variety of possible protective steps against 
excessive potentials and noise niterference at the power end as well as at the com- 
munications end. 


Ein besonderer Oberwellenlieferant sind 


(Wird fortgesetzt) 


in der 


leitungen äußern sich: 

a) als Störgeräusche, die die Verständigung empfind- 
lich mindern oder gar unmöglich machen können, 
und 

b) als Überspannungen, die die Anlagen schädigen 
und sogar Menschen gefährden können. 


Gears echsbomung.en 

Die Geräuschstörungen hängen stark vom Ober- 
wellengehalt des Netzes und deren Frequenzen ab, 
denn die Störempfindlichkeit des Ohres ist bei 800 Hz 
um 400 mal größer als bei 50Hz. Die in der Fern- 
sprechtechnik als Störgeräusche empfundenen Fre- 
quenzen umfassen den Bereich von 150 bis 3000 Hz; 
doch können auch noch Oberwellen bis 5000 Hz stö- 
rend wirken. 

Diese Oberschwingungen entstehen schon in den 
Generatoren und Motoren als Nuten- und Kollektor- 
schwingungen, ferner durch die Eisensättigung in den 
Transformatoren. 


chemischen Industrie die Großgleichrichter. 

Bild 1 zeigt, wie die 50 Hz Sinusform einer indu- 
zierten Störspannung bei Betrieb von Großgleich- 
richtern verzerrt wird. 


a b 


Bild 1. Oszillogramme einer ın der Ader eines Telefon- 

kabels durch eine Hochspannungsleitung induzierten Span- 

nung: a) bei Stillstand, b) bei Betrieb der Eisengleichrichter 
und Kontaktumformer in einem Chemiewerk 


Die Geräuschstörungen sind besonders gering bei 
gegen Erde symmetrischen Fernsprechleitungen. Hier- 
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zu an Hand der Bilder 2 und 3 folgende Über- 
legungen: 

Betrachtet man in Bild2 einen Phasenleiter, etwa 
R, so sieht man, daß ein Teil der Spannung, die R 
gegen Erde besitzt, auch auf die Leiter a und b einer 


I 


Bild 2 [1]. Kapazitive Kopplung zwischen einer Hoch- 
spannungs- und einer Fernsprechfreileitung sowie Erde 


Fernsprechschleife übertragen wird. Wir haben hier 
eine kapazitive Spannungsteilung im Verhältnis der 
Kapazitäten: 


CRa : (Cra 7 Can); bzw. Chp : (CHp T Cho). 


Ist diese Teilung für a und b gleich, so tritt in der 
Leiterschleife a—b selbst keine Geräuschspannung 
unter dem Einfluß des Phasenleiters auf. a und b 
haben dann die gleiche Spannung gegen Erde, denn 
es verhalten sich: 


Cra : Cao = Chv : Cho- 


Dasselbe gilt für die anderen Phasen. Die resultie- 
rende Beeinflussung ergibt sich durch die vektorelle 
Addition der Geräuschspannung aus den 3 Einzel- 
phasen. 


—dum- 


Bild 3. Leiterschleife zwischen den Platten eines Konden- 
sators; a) bei gleichem Verhältnis der Teilkapazitäten be- 
steht zwischen den beiden Leitern keine Potentialdifferenz, 
b) bei ungleichem Teilkapazitätsverhältnis ist jedoch zwi- 
schen ihnen eine Potentialdifferenz /u vorhanden 


In Bild 3 ist veranschaulicht, daß nur bei ungleichem 
Verhältnis der Teilkapazitäten, die 2 Leiter mit den 
Platten eines Kondensators haben, eine Potential- 
differenz zwischen ihnen vorhanden ist. Erst diese hat 
bei geschlossener Leiterschleife einen Strom zur Folge. 
So kann auch in einer Fernsprechdoppelleitung nur 
eine Potentialdifferenz zwischen den beiden Leitern 
einen Störstrom erzeugen. 
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Werden die Leitungen also durch Kreuzen und Ka- 
pazitätsausgleich symmetriert, dann ist selbst bei 
starker Beeinflussung die Geräuschspannung niedrig. 
In diese Symmetrierung sind alle Teile der Fern- 
sprechanlage bis zu den Empfangsapparaten einzube- 
ziehen. Eine beeinflußte Leitung, die mit vollkommen 
isoliertem oder symmetrischem Anschluß geräuschfrei 
arbeitet, gibt bei Unsymmetrie der Anschlüsse doch 
zu Geräuschen Anlaß. Fehler in den Anlagen können 
also womöglich erst durch die Beeinflussung bemerk- 
bar werden. 

Was hier über die Erdsymmetrie von Freileitungen 
gesagt wurde, gilt auch für Kabel, obwohl in einem 
Kabel mit einem leitenden Mantel nur Beeinflussungs- 
spannungen durch Induktion auftreten können. 


Die Fernmeldekabel sind meist aus Viererseilen, 
d.h. aus zwei miteinander verseilten Doppelleitungen, 
die konzentr. Lagen bilden, aufgebaut. Jede Lage er- 
hält also nur Viererseile gleicher Bauart; daß infolge 
symmetrischen Aufbaues jede Leitung einer zylin- 
drischen Lage derselben Beeinflussung unterliegt, ist 
einleuchtend. 


Bei Beeinflussungen nimmt jede Ader des Kabels 
praktisch dieselbe Störspannung an. Die Potential- 
differenz zwischen den einzelnen Adern ist daher 
gleich Null, der Spannungsunterschied der Leitungen 
der äußeren Lage gegen den Mantel hingegen gleich 
der vollen Störspannung gegen Erde. Treten nun in 
den Adern ziemliche Beeinflussungsspannungen auf, 
so hat das zur Folge, daß auch entsprechend große 
Ströme über die Erdkapazitäten Ader— Mantel fließen 
(Bild 4). Sind bei einer Doppelleitung diese Kapazi- 


Bild 4. Aufteilung der Außenkapazität einer Ader in einem 
Viererseil 


täten ungleich, so fließen von den beiden Adern ver- 
schiedene Ströme zum Mantel und ihre Differenz 
gleicht sich in der Leiterschleife als Störstrom aus. 
Bei einem vielpaarigen Kabel ist also hauptsächlich 
die Außenunsymmetrie in Leitungen der äußeren 
Lage ausschlaggebend für die Ausbreitung von Stör- 
strömen und ist darum zu begrenzen [2]. 


Dies wurde auch durch Messungen von H. Geise 
und W. Plathner an einem 6lpaarigen Kabel entlang 
der S-Bahn in Berlin bestätigt [3]. Während die Ge- 
räuschspannungen bei den Aderpaaren der inneren 
Lagen mit weniger als 0,25 mV gemessen wurden, 
lagen sie bei der Außenlage bis zu 12 mV und im 
Mittel 5,25 mV. Nachdem durch Einschalten von Kon- 
densatoren zwischen Ader und Mantel die Außen- 
symmetrien bis auf 200 pF abgeglichen wurden, kam 
man in der Außenlage im Mittel auf 1,05 mV herunter. 
Als die zum Abgleich erforderliche Kapazität zur 
Hälfte auf den Anfang und das Ende der Leitung auf- 
geteilt wurde, ergaben sich noch niedrigere Werte 
für die Geräuschspannung. 
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Zur Messung der Außen-Unsymmetrie einer Doppel- 
ader wird die Wagnersche Meßbrücke verwendet 
(Bild 5). Das zu untersuchende Aderpaar wird an die 
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Bild 5 [2]. Schaltung zur Messung der Außen-Unsymmetrie 
(Wi’—-W;”) einer Doppelader a,b 


Brückendiagonale angeschlossen. Die äußeren Lagen 
(oder der Mantel) werden mit dem geerdeten Pol der 
Wechselspannungsquelle verbunden. Alle übrigen 
Adern werden zusammengeschaltet und über den ein- 
stellbaren Widerstand an den nicht geerdeten Brücken- 
weg gelegt. 


Überspannungen 


Außer zu Störgeräuschen kann es infolge elektro- 
magnetischer Einwirkungen auch zu bedeutenden 
Überspannungen in den Nachrichtenleitungen kom- 
men und das besonders bei geringem Abstand zwi- 
schen der Starkstrom- und Schwachstromleitung sowie 
Parallelführung über große Entfernungen. Ganz ge- 
fährlich wird es, wenn in der Starkstromleitung ein 
Erdschluß auftritt und dabei über Erde größere Ströme 
fließen. Bei unseren jetzigen Netzen, die noch mit 
Löschspule betrieben werden, sind bei einfachen Erd- 
schlüssen diese Erdströme noch ziemlich gering. Weit 
gefährlicher können schon Doppelerdschlüsse werden, 
doch sind diese relativ selten, und zudem liegen dann 
die Fehlerquellen meistens weit auseinander. 


In geerdeten Hochspannungsnetzen ist jedoch jeder 
Erdschluß wie ein Kurzschluß zu werten. Es fließen 
dann Erdschlußströme in der Größenordnung von 
mehreren KA, die zu hohen Längsspannungen von 
über 1000 V auf den nahen Nachrichtenleitungen füh- 
ren, die Isolation von Leitungen und Apparaten 
durchschlagen eowie Personen gefährden können. Da 
man dabei ist, die deutschen Höchstspannungsnetze 
mit 220kV und darüber vom Betrieb mit Erdschluß- 
löschung durch Petersen-Spulen auf starre Stern- 
punktserdung umzustellen, erfordert die Beeinflus- 
sungsmöglichkeit benachbarter Fernmeldeleitungen 
jetzt besondere Beachtung. 


Wie erfolgen diese Beeinflussungen? 


Jede stromführende Leitung überträgt auf eine be- 
nachbarte Leitung eine gewisse Energiemenge. Bei 
der galvanischen Kopplung wird diese Leitung un- 
mittelbar beeinflußt. Sie kann bei ordnungsgemäß 
hergestellten Anlagen nur vorkommen, wenn bei 
beiden Leitungen die Erde als Rückleiter verwendet 
wird und die Erdungsstellen beieinander liegen, oder 
die Rückströme infolge geologischer Struktur des 
Bodens an der Oberfläche fließen. Durch die elektro- 
magnetische Kopplung wirkt aber jede stromführende 


Leitung mehr oder minder auf die benachbarte Lei- 
tung ein. 

Die elektromagnetische Beeinflussung läßt sich in 
einen elektrischen und einen magnetischen Anteil zer- 
legen [5]. 

Der elektrische Anteil ist durch die kapazitive 
Kopplung gegeben, indem über eine noch so kleine 
Kapazität von der beeinflussenden in die beein- 
flußte Leitung ein Verschiebungsstrom geschickt wird 
(Bild 5). Dieser ist proportional der Frequenz sowie 


Bild 6. Kapazitive und induktive Einwirkung einer Lei- 
tung 1 auf eine andere Leitung 2 


der Kapazität und der Spannungsdifferenz zwischen 
den beiden Leitungen. 


Sa=jw Ci dx Uı-U)). 


Die Rückwirkung der Leitung 1 auf die Leitung 2 ist 
im allgemeinen schwach und kann daher außer Be- 
tracht gelassen werden. 

Der magnetische Anteil liegt darin, daß ein noch 
so geringer magnetischer Fluß beide Leitungen mit- 
einander verkettet. 


Dadurch wird die EMK 
&=Li Fa 
erzeugt. 

Die induktive Einwirkung der Hochspannungs- auf 
Nachrichtenleitung ist bei normalem Betriebsstrom 
nicht gefährlich. Erst bei Kurzschlüssen und dement- 
sprechend hohen Kurzschlußströmen können Span- 
nungen in den Schwachstromleitungen entstehen, die 
zu erheblichen Störungen in den empfindlichen Nach- 
richtenleitungen führen. 


Gera hmlitehikerttss diemszBiesesientlmugs’stuenugesss 
spannung für den Menschen 


Die durch eine Hochspannungsleitung influenzierte 
oder induzierte Fremdspannung kann — wie bereits 
gesagt — Werte von 1000 Volt und darüber anneh- 
men. Ist nun ein Unterschied in der Gefährdung, ob 
die Überspannung durch Influenz oder Induktion er- 
folgt? 

Die Berührungsgefahr wird bekanntlich verringert 
oder gar beseitigt, wenn die Fremdspannung bei Be- 
rührung zusammenbricht. 

Eine Fernmeldeleitung, die von einer benachbarten 
Starkstromleitung beeinflußt wird, kann man als 
2-Pol-Quelle ansehen. Diese hat gegen Erde eine Leer- 
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laufspannung, die gleich der Gefährdungsspannung 
ist und mit dem Körperwiderstand belastet wird. Aus- 
schlaggebend dafür, ob die Klemmenspannung dieser 
Ersatzspannungsquelle mehr oder minder stark ab- 
fällt, ist die Größe des inneren Widerstandes ®R; der 
Spannungsquelle im Vergleich zu der des Belastungs- 
widerstandes. 

Der innere Widerstand W; ist definiert als das Ver- 


hältnis Leerlaufspannung U zum Strom „)k beim 
Klemmenkurzschluß (Bild 7): 


Er Nr 


Bild 7. Einfacher Stromkreis mit dem Innenwiderstand N; 
und dem Außenwiderstand W, 


Ist nun N <NR,, so ist der Spannungsabfall an W; 
vernachlässigbar gegenüber dem an R,; und es ist 


Yyı nm U e 


Wenn dagegen R; > N,, dann erfolgt der gesamte 
Spannungsabfall fast nur an dem hohen inneren 
Widerstand, d.h. die Spannung an den Klemmen 
bricht zusammen. 


Wir sehen, eine Spannungsquelle mit hohem inne- 
ren Widerstand ist gegen Berührung weit ungefähr- 
licher als eine mit niedrigem. Ein hoher innerer Wi- 
derstand bewirkt eine starke Strombegrenzung bei 
Belastung. 


Die körperliche Schädigung ist nun hauptsächlich 
durch den Strom und nicht durch die Spannung be- 
dingt. So sind bei dem technischen Wechselstrom 
(5S0Hz) 25 mA für den Menschen noch gerade erträg- 
lich, 50 mA jedoch können schon tödlich sein. 


Um festzustellen, inwieweit die durch Influenz oder 
Induktion erzeugten Spannungen dem Menschen ge- 
fährlich werden können, müssen wir also den inneren 
Widerstand des Beeinflussungssystems bei Influenz 
als auch bei Induktion kennen. 


Innerer Widerstand rbei IAnfluenz [12] 


Eine Hochspannungsleitung bildet mit einer gegen 
Erde isolierten Fernmeldeleitung einen kapazitiven 
Spannungsteiler. Der Übersichtlichkeit halber soll 
eine Einfachleitung betrachtet werden. 


Nach Bild8 sind die beiden Leitungen durch die 
Kapazitäten Ci» und Ca» mit der Erde verkettet. 


Es verhalten sich somit: 
Ve Ch 
WM Ca+Ca 
und die influenzierte Wechselspannung 


Co 


a: | 
Ci + Ca 


% 


6% 


17) 


0 777277 7IIT, TITZTE 
Bild 8. Kapazitive Kopplung zweier benachbarter Leiter 


untereinander und mit Erde (beide Leitungen auf einem 
Gestänge verlegt) 


Sie ist unabhängig von der Frequenz und besonders 
groß, wenn die Fernmeldeleitung gleich lang der 
Näherungsstrecke ist. Doch nicht immer läuft die 
Schwachstromleitung auf ihrer ganzen Strecke mit der 
Hochspannungsleitung parallel. Häufig gerät sie nur 
streckenweise in ihre Störzone. Dann wird nach Bild 9 


FR 


L 


5 H 


Bild 9. Nur streckenweiser Gleichlauf einer Fernmelde- 
leitung F mit einer Hochspannungsleitung H 


nur auf der kurzen Strecke s Spannung influenziert, 
die nun ihre Ladung auf die große Länge I ausbreitet. 
Die influenzierte Spannung vermindert sich dann im 
Verhältnis s/I. 


So kann in einer nur 100m langen Fernmeldelei- 
tung, die sich in der Nähe einer Hochspannungs- 
leitung befindet, eine beträchtliche Influenzspannung 
auftreten, während sie in einer 10 km langen Leitung, 
die nur streckenweise in den Einflußbereich der Stark- 
stromleitung kommt, nur unwesentlich zu sein 
braucht. 


u, 


Bild 10 [12]. Ersatzschaltbild der kapazitiven Beeinflussung 
einer Fernmeldeleitung durch eine Hochspannungsleitung 


Bei Kurzschluß eines Punktes der Fernmeldeleitung 
innerhalb der Näherungsstrecke mit Erde ist nach 
Bild 10: 


x =WjowCh 
und die in ihr influenzierte Leerlaufspannung 
Cıa 
Cie + Ca 
U) U :Cıe 


1 
Rear en & ei Dr 
%k (Cerca) Wıjoce jwlCıe + Ca) 


U = Us — U, ; demnach 
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Der innere Widerstand hängt also von den Teilkapa- 
zitäten zwischen Starkstrom und Fernmeldeleitung — 
Erde ab. 


Die Kopplungskapazität Cı» ist im allgemeinen 
wesentlich geringer als die Kapazität Fernmeldelei- 
tung — Erde C»y ; so braucht für überschlägige Betrach- 
tungen nur der kapazitive Blindwiderstand der Fern- 
meldeleitung gegen Erde berücksichtigt zu werden. 


1 
ine 


joCa 


Da die Betriebskapazität einer Schwachstrom-Ein- 
fachleitung bei rund 6000 pF/km liegt, ergibt sich für 
50 Hz ein Innenwiderstand des Systems von 


1 17.1927 10 10° > 

- a — = ——-7205:10°0. 
314 : 6000 314126 

Der niedrigste Ohmsche Widerstand, den der 
menschliche Körper annehmen kann, liegt bei rund 
1kOhm. Es bricht dann die influenzierte Spannung 
entsprechend dem Verhältnis der Widerstände auf 


1000 1 
500000 ” 500 zusammen (bei 1 km Leitungslänge). 


Innerer Widerstand bei Induktion [12] 


Die induktive Einwirkung einer Starkstrom- auf 
eine Schwachstromleitung kann schematisch als Trans- 
formator dargestellt werden, in dem durch die Primär- 
wicklung der Starkstrom ‘3 fließt, und die Schwach- 
stromleitung die Sekundärwicklung darstellt (Bild 11). 


R, 


I, l; lz R. 


Bild 11 [12]. T = Ersatzschaltbild einer durch eine Stark- 
stromleitung beeinflußten Fernmeldeleitung 


Die Leerlaufspannung auf der unbelasteten Fern- 
meldeleitung ist dann: 


WL=-joM%ı 


und der Strom bei Klemmenkurzschluß auf der Fern- 
meldeseite 


Da 
Rest. =Rs+t jole; 

— IN = >= Roest =Rtjwle. 
Jk ak 

Nun liegt der induktive Widerstand der Schleife 
Fernmeldeleitung-Erde zwischen 0,6 — 0,8 Ohm/km 
und der Wirkwiderstand je nach Leiterquerschnitt in 
der Größenordnung 10 Ohm/km, also wesentlich klei- 
ner als der Berührungswiderstand von 1 bis 2kOhm, 
so daß die induzierte Spannung bei Berührung der 
Leitung praktisch nicht abgesenkt wird. 


In Fernmeldeleitungen induzierte Spannungen sind 
also viel gefährlicher als influenzierte. 
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Berechnung der induzierten 


spannung 

Aus dem T-Ersatzschaltbild läßt sich auch die Be- 
rechnungsformel für die durch einen stromdurch- 
flossenen Kreis in einer Nachbarschleife induzierte 
Spannung aufstellen 


Langs=- 


U; = w: MIH/km] . 7,[Al - JIkm] » 7, 


Darin sind: 


M = Gegeninduktivität in H/km zwischen Hochspan- 
nungs- und Fernmeldeleitung. 


Bei ihrer Berechnung spielt die Bodenleitfähigkeit 
eine Rolle. Sie ändert sich mit der Bodenart. Feuchte 
Wiesen, Kohlenlager und metallische Leiter im Boden 
erhöhen sie. Im Gebirge ist sie gering, da praktisch 
nur die obere Humusschicht ausschlaggebend ist. Man 
rechnet in Mitteleuropa mit einem Durchschnitt von 
— 200 uS/cm. 

Für die Berechnung von M sind von verschiedenen 
Autoren (Polaczek, Rüdenberg, ©. Mayr, Breisig) um- 
fangreiche Formeln aufgestellt worden [6]. Für die 
Praxis entnimmt man jedoch das M Kurvenblättern, 
die die Gegeninduktivität in Abhängigkeit vom Ab- 
stand der beiden Leitungen darstellen und jeweils für 
eine bestimmte Frequenz und Bodenleitfähigkeit gel- 
ten (Bild 12). 


50 100 150 200 250 


0 
250 500 1250 1500 


750 1000 
Abstand a —— [m] 


Bild 12. Gegeninduktionskoeffizienten von 2 gleichlaufen- 
den Leitungen für o = 200 uS/cm und f = 50 Hz 


r = Reduktionsfaktor, berücksichtigt die kompensie- 
rende Wirkung benachbarter Leiter (Erdseile, Schie- 
nen, Kabelmäntel). 

Sind mehrere Reduktionsfaktoren vorhanden, dann 
gilt deren Produkt: 


je ZA) ra 


Der Erdseilschutzfaktor rı ist vom Wirkwiderstand 
des Seiles und dessen Abstand von der Hochspan- 
nungsleitung abhängig. Außerdem ist die reduzie- 
rende Wirkung von 2 Erdseilen besser als die eines 
mit doppeltem Querschnitt. 


rı = 0,7 — 0,%. 


Für den Schienenschutzfaktor ist hauptsächlich der 
Schienenstoßübergangswiderstand maßgebend; bei 
Dampfstrecken ist er höher als bei den elektrisch be- 
triebenen Strecken. 


12 = 0,4 — 0,6. 
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Der Kabelschutzfaktor r3 gibt die Schutzwirkung des 
Kabelmantels an. Diese läßt sich am besten an Hand 
eines Vektorendiagramms erläutern (Bild 13). 


vom Mantelstrom in der Ader 
Eima induzierte EMK 


I, Starkstrom 


u 
Mäntelstrom 
Bares \ fa Induzierte Spannung 
resultierende \ in Kabelader 
Ader-EMk \ | m induzierte Spannung 
im Kabelmantel 


Bild 13. Vektorielle Darstellung der im Kabelmantel und in 
einer Kabelader induzierten EMK 


Vom Starkstrom ‘)ı wird in den Adern des Kabels 
und in dem metallischen Mantel eine EMK &, und En 
induziert. Letztere ruft in dem Mantel einen Strom Sm 
hervor, wenn der Mantel über das Erdreich oder einen 
anderen Leiter zu einem Stromkreis geschlossen wird. 
Dieser Strom $m induziert nun seinerseits wieder 
eine EMK 6,. in der Kabelader, die sich mit der vom 
Starkstrom induzierten geometrisch addiert [11]. Man 
erkennt, daß die resultierende Ader-EMK kleiner ist 
als die ursprüngliche Ader-EMK &.,. Dies um so mehr, 
je größer der Mantelstrom und @ werden. 

Es sollen demnach der Leitwert und die Selbst- 
induktion des Kabels möglichst groß gemacht werden. 
Der Kabel-Reduktionsfaktor hängt also von dem 
Quotienten ab: 


R Mantel 


Gleichstromwiderstand 
L Mantel FR 


“  Scheinwiderstand 


Kleines R erreicht man durch dicken Bleimantel, 
noch besser Mantel aus Aluminium statt Blei. Der 
Mantel ist gut zu erden und an den Spleiß- und Ein- 


Reduktionsfaktor 


U 
0 20 30 #050 100 200 300 400 500 Vkm 1000 
induzierte Feldstörke 


Bild 14 [7]. Reduktionsfaktoren von Kabeln ((b 30 mm) für 
50 Hz 


‚ Kunststoffmantel mit 0,8 mm Flachdrahtbewehrung 

Wie 1., jedoch mit 2lagiger Stahlbandbewehrung 0,8 mm 

. Bleimantel mit 2 Lagen Stahlband 0,5 mm 

. Bleimantel mit 2 Lagen Stahlband 0,5 mm aus Spezialstahl 

. Aluminiummantel 1,3mm mit 2 Lagen Spezialstahlband 

. Alu-Mantel 1,6 mm mit 2 Lagen Normalstahlband 0,8 mm 

. Wie 6., jedoch noch mit Kupferschutz (einer Lage Cu-Drähte unter dem 
Mantel, die mit diesem verbunden wird) 


SG AODpD- 


führstellen gut leitend durchzuverbinden. Dasselbe ist 
auch bei der Bandeisenbewehrung zu tun. 


Großes L erhält man durch eine Eisenbewehrung 
mit großer Permeabilität. Dadurch steigen die Ver- 
luste infolge von Hysterese und Wirbelströmen 
weniger an als die Selbstinduktion. Wie weitgehend 
die im Kabel induzierte Spannung dadurch gesenkt 
werden kann, zeigt Bild 14. 


Aluminiumkabel sind also auf Grund der großen 
Leitfähigkeit des Mantels allen anderen in der Ab- 
schirmung überlegen. 


Man sieht ferner, daß der Kabelreduktionsfaktor 
stark von der Induktion, also der Stromstärke im 
Kabelmantel, abhängig ist. Er fällt bis zu einem Mini- 
mum, das bei einer induzierten Aderspannung von 
100 bis 300 V/km liegt, um dann wieder anzusteigen. 
Dies ist dadurch bedingt, daß infolge magnetischer 
Sättigung des Bewehrungseisens die günstigste Per- 
meabilität überschritten ist. 


In bandbewehrten Kabeln entstehen jedoch auch 
bei Beeinflussung durch die Eisensättigungen Verzer- 
rungen der Kurvenform des Mantelstromes und der 
Aderspannung, wie es das Oszillogramm Bild 15 zeigt. 


NEN R N EN N 
PPPL 


—— 


Bild 15 [8]. Oszillogramme für den Mantelstrom ix und die 
induzierte Aderspannung U, eines beeinflußten Schwach- 
stromkabels 


Berechnungsbeispiele für die imduz 


zierteSpannung 


Zur Berechnung der auf einer Fernmeldeleitung 
induzierten Spannung wird die gesamte Näherungs- 
strecke in Teilabschnitte aufgeteilt, in denen die 
Schwach- und Starkstromleitung parallel verlaufen 
oder sich nähern. 


Beispiel 1 (Bild 16): 


Jk=I2kA 


Bild 16. Gleichlauf einer Hochspannungsleitung mit einem 
Fernmelde-Erdkabel 


k=12kA; I=7km; a=500m 


Für a = 500 m, f = 50 Hz und o = 200 uS/cm ist nach 
Bild 12: M = 143 uH/km. 


11 Seil = 0,8; T3Kabel = 0,5, 1 3 =0A; = 2nt = 314Hz 


U=0:':M.l 1er = 314-143-10°=12-10° 27:04 
— 1510 [V] 
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Bresisprels2 (Bilde17.: 


Jr=12 KA 220 kV 


som 


700m 


7 km 


Bild 17. Näherung einer Hochspannungsleitung mit einem 
Fernmeldekabel 


Die Werte sind dieselben wie im Beispiel 1, nur 
M ändert sich. 


AMittel = \/500 - 1400 = 836 m; Myittel = 62 uH/km 
U: = 3142.62°10° 92210 7-.0,4= 655 [V] 


Von der Schiedsstelle für Beeinflussungsfragen, der 
die Bundespost, die Bundesbahn und die Vereinigung 
der Elektrizitätswerke angehören, sind für M Tabellen 
und Kurvenblätter herausgegeben worden, aus denen 
auch gleich das M für Näherungen entnommen wer- 
den kann [9]. r 


Schutzmöglichkeiten von Fernmelde- 
leitungen 


1. Vor zu hohen Spannungen 


a) Verwendung von Kabeln mit niedrigem Reduk- 


tionsfaktor. Auch die Verlegung mehrerer Kabel 
nebeneinander wirkt reduzierend auf die Beein- 
flussung. 


b) Zu der Schutzwirkung durch geerdete dritte 
Leiter zählen außer Erdseilen und Eisenbahngleisen 
auch Rohrbrücken, Wasserrohre und das Mitverlegen 
eines Cu-Seiles im Kabelgraben. Wie eine Kurz- 
schlußwindung zwischen 2 Spulen, deren magnetische 
Kopplung vermindert, so setzen auch geerdete paral- 
lele Leiter die Gegeninduktivität zwischen den Erd- 
kreisen einer Starkstrom- und einer Nachrichten- 
leitung herab. 


c) Vergrößerung des Abstandes der beiden Leitun- 
gen, um die Kopplung zwischen den zwei Leitern 
zu vermindern. 


d) Erhöhung der Kabelisolation Seele— Mantel. 


Nach den internationalen Empfehlungen der C,C.J.F. 
darf diese Beanspruchung 60° der Prüfspannung 
nicht überschreiten. 


e) Ist eine Vergrößerung des Abstandes zwischen 
beeinflussenden und beeinflußten Leitungen nicht 
möglich und die zulässige Spannungsfestigkeit der 
Aderisolierung erschöpft, so kann man die Gefähr- 
dungs-EMK durch Unterteilung der Strecke mittels 
Übertrager hoher Prüfspannung herabsetzen (Bild 18). 


Eine solche Unterteilung hat jedoch den Nachteil 
der Unterdrückung hoher und tiefer Frequenzen. Zu- 
dem können weder Gleichstrombetrieb noch Gleich- 
strommessungen durchgeführt werden. 


f} Der Überspannungsschutz mittels Spannungs- 
ableiter ist wesentlich billiger als die Unterteilung 
durch Übertrager, und es ist dabei auch Gleichstrom- 
betrieb möglich. Um auch bei einem Drahtbruch keine 


ohne Längsunferteilung 
| 


Bild 18 [10]. Verteilung der induzierten Längsspannung auf 
einer Schwachstromleitung bei Unterteilung durch Über- 
trager 


unzulässigen Längsspannungen aufkommen zu lassen, 
werden die Ableiter, wie aus Bild 19 ersichtlich, an 
mehreren Stellen der Leitung angebracht. 


ohne Spannungsableiter 


Erd. 5 


Bild 19. Verteilung der Längsspannung auf einer Schwach- 
stromleitung bei Schutz durch Spannungsableiter 


Diese Spannungsableiter werden als Kohlen- oder 
Luftleerableiter ausgeführt. 


Die Kohlenspannungsableiter bestehen aus zwei 
durch eine Glimmerzwischenlage in geringem Ab- 
stand voneinander gehaltenen Kohlenblöcken. Sie 
bilden damit eine Funkenstrecke mit einer Ansprech- 
spannung von etwa 1kV. 


Die Funkenstrecke bei Luftleerableitern liegt im 
evakuierten Raum einer Glasröhre und vermag Span- 
nungen von 230 Volt ab zur Erde zu führen. 


Die Ableiter ähneln äußerlich den Sicherungen für 
Fernsprechleitungen und werden wie diese in Siche- 
rungskästen, aber auch in wettersichere Endverschlüsse 
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eingebaut. Außer mit Rundkontakten, wie sie in 
Bild 20 zu sehen sind, werden sie auch mit Messer- 


Bild 20. Überspannungsableiter für Fernmeldeanlagen 
(natürliche Größe) 


kontakten hergestellt. Sie vertragen Ableitströme 
von 150 A während 0,2s. (Ausschaltzeit der Hoch- 
spannungsschalter bei Kurzschluß.) 


Das Auftreten von Knallgeräuschen beim An- 
sprechen der Ableiter läßt sich durch kleine und 
billige Knallschutzmittel vermeiden. Sie bestehen 
meistens aus zwei antiparallelgeschalteten Gleich- 
richtern und bewirken einen Kurzschluß des Fern- 
hörers bei Spannungsspitzen. 


Das gleichzeitige Ansprechen der Übertrager beider 
Leitungen kann man auch durch eine an die Über- 
trager nach Bild 19 geschaltete Koppelspule er- 
reichen [10], wodurch ebenfalls Knallgeräusche unter- 
bunden werden. 


qQ 


Bild 21 [10]. Knallschutz eines Ableiterpaares mittels 
Koppelspule 


g) Bei dem Kabelschutz durch mittelpunktsgeerdete 
Übertrager und Drosseln zwingt man dem Aderpaar 
an den Leitungsenden das Erdpotential auf. Die Kabel- 
adern werden damit zu dem Kabelmantel parallel ge- 
schaltet. Sie übernehmen so die Rolle des Kupfer- 
schutzes, wodurch der Kabelschutzeffekt verbessert 
wird (Bild 22a). Dasselbe erreicht man auch durch 
spannungsabhängige Widerstände statt der Drosseln. 
Der Arbeitsstrom ändert sich hierbei nicht sprunghaft 
und es entstehen auch darum keine Knallgeräusche 
(Bild 22b). 


Bild 22 [7]. Mittelpunktserdung der Übertrager über 
a) Eisendrossel, b) spannungsabhängige Widerstände 
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h) Bild 23 zeigt eine Schaltung, nach der die ge- 
meinsame Erdleitung der Spannungsableiter über ein 
Relais geführt wird, das bei Auftreten von Über- 
spannungen die Ableiter kurzschließt und die Leitun- 
gen erdet. Es schützt also die Ableiter, die Kabel- 


Station 


Kabelschutz durch ein Relais 


Bild 23 [7]. 


leitungen und die angeschlossenen Geräte vor Zer- 
störung. Nach Beendigung der Störung schaltet es die 
Leitung für den Betrieb wieder frei. 


2. Abhilfen gegen Geräuschstörungen 


a) Auf der Starkstromseite. 

Durch Anwendung von Siebmitteln mit Saug- 
kreisen in Oberwellenerzeugern — wie Gleichrichtern 
— werden Störspannungen auf rund 1/10 herab- 
gesetzt. In Transformatoren können die Oberwellen 
3. Ordnung durch nicht zu hohe Magnetisierung ge- 
mindert werden. Ferner wird durch Verdrillung des 
Hochspannungsnetzes, das ist ein Platzwechsel der 
3 Phasenleiter, die Störfähigkeit gemindert. In Schwe- 
den wird bei den elektrischen Bahnen die Kompen- 
sationswirkung der Schienen auf 95°» mittels Saug- 
transformatoren gebracht, die in Abständen von eini- 
gen Kilometern zwischen die Schienen geschaltet wer- 
den. Der Rückstrom wird dadurch noch mehr in die 
Schienen gezwungen [1]. Bild 24 zeigt das Prinzip 
dieser Kompensation. 


Fahrdraht Saugtransformator 


Schiene 


Bild 24 [1]. Kompensation der Induktionswirkung von Bahn- 
leitungen durch Saugtransformatoren 


Die schon genannten Maßnahmen gegen Gefähr- 
dungsspannungen wie Erdseile, parallele Metallmas- 
sen und Vergrößerung des Abstandes reduzieren 
auch die Geräusche stark. 


b) Auf der Fernmeldeseite. 


Bei Neuanlagen werden, wenn Geräuschstörungen 
zu befürchten sind, Kabel mit besonders guter Kom- 
pensation — also mit Aluminiummantel und Spezial- 
bandbewährung — sowie hoher Symmetrie ver- 
wendet. 


In vorhandenen Anlagen lassen sich die Stör- 
geräusche durch Ausgleichskondensatoren, die zwi- 
schen Mantel und Ader geschaltet werden, herab- 
setzen. Weitere Möglichkeiten hierzu sind: das Aus- 
kreuzen der Kabeladern und die Symmetrierung der 
Amtseinrichtung. 
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Man sieht, daß durch den Übergang auf starre Stern- 
punktserdung bei den Überlandleitungen und der 
immer umfangreicheren Elektrifizierung der Bahnen 
in den Schwachstromanlagen Gefährdungen sowie 
Störungen in einem immer größer werdenden Aus- 
maß auftreten können und denen darum mit ent- 
sprechenden Maßnahmen begegnet werden muß, 
sollen diese Anlagen auch weiterhin einwandfrei ihre 
Aufgaben erfüllen und eine Gefährdung von Per- 
sonen vermieden werden. 
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Die Scherung der Aniangspermeabilität 


spiralig aufgewickelter Bandkerne 


Von R. Brenner und F. Pfeifer 


Bei den Bandringkernen ist die Scherung im allgemeinen erheblich kleiner als bei Stanzteil- 
kernen, gewinnt aber manchmal — insbesondere jetzt im Zeichen der Miniaturisierung — 
technische Bedeutung. Sie wird in Abhängigkeit von den Kerndimensionen und der Material- 
permeabilität theoretisch untersucht und formelmäßig dargestellt. Dabei ergibt sich, ähnlich 
wie bei früheren Untersuchungen über Blechkerne, wiederum, daß das Ausmaß der Scherung 
in charakteristischer Weise von der Scherungslänge a = V l; dw beherrscht wird. 
Die Gültigkeit der gewonnenen einfachen Formeln wird bei einer umfangreichen experimen- 
tellen Prüfung bestätigt. 


With tape-wound cores the shearing is usually far smaller than with cores composed of 

punched laminations, but sometimes it wins technical importance, in particular in the present. 

era of miniaturization. It is theoretically studied and represented by formulas as a function 

of core dimensions and permeability of the material. Much as with former investigations on 

laminated cores it results once more that the amount of shearing is controlled in a charac- 

teristic way by the shearing length a = Yhdau. A comprehensive experimental check 
confirms the validity of the simple formulas gained. 


Der spiralig aufgewickelte Bandkern wird wegen 
der besonders geringen Scherung und der wirtschaft- 
lichen Fertigungsmöglichkeit (kein Stanzabfall wie bei 
Kernblechen) bei vielen Anwendungen eingesetzt. Für 
wechselseitig geschichtete Kernbleche mit Stanzspalt 
haben wir früher [1] Formeln für die Scherung der 
Anfangspermeabilität angegeben und deren Gültigkeit 
durch eingehende experimentelle Untersuchungen be- 
stätigt. Im folgenden wird nun die Scherung der Band- 
kerne ebenso wie früher jene der Kernbleche mit der 
Methode der Kettenleiter berechnet. Sie ergibt sich 
größer als nach einer in der Literatur vorliegenden 
Rechnung [2] zu erwarten. 


1. Theorie 


In Bild1 ist ein Bandringkern schematisch darge- 
stellt, der an einer Stelle seines Umfangs aufgeschnit- 
ten und gestreckt wurde. 


Im ist der mittlere Eisenweg, d die Banddicke, Iı die 
Dicke der Schicht zwischen den Bandlagen. Der Unter- 
schied zwischen den Längen der innersten und äußer- 
sten Bandlage ist vernachlässigt. Die Enden A und B 
hat man sich aneinandergefügt zu denken. 


Es wird nun vorausgesetzt, daß der Fluß bei der 
Magnetisierung nicht spiralig — dem Band folgend — 
von innen nach außen oder umgekehrt den Kern 
durchfließt (und dann durch die Luft oder sonstwie 
geschlossen wird), sondern vielmehr in geschlossenen, 
konzentrischen, ringförmigen Flußschichten. Jede die- 


Bild 1 


ser Flußschichten wird von zwei halben Bandlagen 
gebildet und von der Luftschicht in einem Umlauf 
einer Spirale (in Bild 1 eine Gerade) durchschnitten. 
Die Gesamtdicke jeder Schicht ist annähernd d + I. 


Dieses Modell läßt sich natürlich nur für kleine Aus- 
steuerungen bzw. Flußdichten in vollem Umfang be- 
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gründen. Als Kettenleiter sieht demnach eine Fluß- 
schicht folgendermaßen aus (Bild 2). 


E Ra) 
 ) L/l&)----- 
Ei ) 
1& 
Se 
Zr 
RR) 
2 VD, 
A 2, EEE, e 
ex dx 
2=0 x=Im 
Bild 2 


Der Gesamtfluß i befindet sich bei A in der oberen 
Bandlage, bei B in der unteren (die aber natürlich dort 
in die obere übergeht). Die obere Hälfte der Fluß- 
schicht wird von einer Folge von Materialwiderstän- 
den gebildet, die von A nach B linear zunehmen, bei 
der unteren Hälfte ist es umgekehrt. Der Flußübertritt 
geschieht über die Widerstände R». 


Die differentiellen Einzelwiderstände an der Stelle x 
haben die Größe 


Ro aeg ee dx I; 


baulı- 2 bau 
Im Im 


(b ist die Breite, «u die ungescherte Permeabilität des 
Bandes). Die Umfangsspannung der Masche x des 
Kettenleiters Bild 2 verschwindet, wenn 


GÜ-j)]R (X) + Re (x) di (x + dx) — 
-j(&)R(X)-dj (X) Re (x) = 0, 


za PER 
ba uli- - 
Im Im 


ist. Aus Symmetriegründen erwartet man eine lineare 
Lösung, also einen homogenen Flußübertritt über den 
Luftspalt. Tatsächlich ist 

x 


A (1) 


Lösung für die Randbedingungen j (0) = 0, j (in) =i. 


Der gesamte Spannungsabfall der 
Schicht ist demnach 


ringförmigen 
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Somit wird der magnetische Widerstand der Schicht 
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Für das Scherungsverhältnis w/u ergibt sich dadurch 
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und weiter nach Einführung der Scherungs- 


länge') a= Yı d u die einfache Beziehung 
A el (4) 


an 
u > 
a: Ss 


In vielen Fällen, insbesondere bei großen Kerndurch- 
messern, reicht die Näherung 


w-ni-(2)) % 


Die von Ackermann [2] angegebene Beziehung 


aus. 


5 
6 en Füllfaktor 


W 1 


a 16 ( A du ) 


ergibt eine erheblich kleinere Scherung als (4). 


2. Experimente lenPmurrumig 


Zur experimentellen Prüfung der Scherungsformel 
für Bandkerne bieten sich zunächst zwei Wege an, 
entweder Variation der Kerngröße bei konstanter 
Materialpermeabilität und konstantem Füllfaktor oder 
Variation des Füllfaktors bei konstanter Material- 
permeabilität und konstanter Kerngröße. Der erste 
Weg scheidet aus, weil bei normalem Füllfaktor die 
Änderung der gescherten Permeabilität durch die Va- 
riation der Kerngröße in den praktisch realisierbaren 
Grenzen zu gering ist und außerdem bei extremer 
Variation der Kerngröße nicht sichergestellt werden 
kann, daß die Materialpermeabilität der Kerne gleich- 
bleibt. 


Der zweite Weg, die Variation des Füllfaktors, ist 
aber ebenfalls nicht einfach, Es müssen, um eine 
merkliche Scherung zu bekommen, möglichst kleine 
Kerne aus dickem Band mit extrem kleinem Füllfaktor 
hergestellt werden. Bei der Herstellung geringer Füll- 
faktoren ist der Abstand zwischen den Bandlagen be- 
sonders schwer zu beherrschen. 


Bei Kernblechen kann nachträglich durch Papier- 
zwischenlagen der Füllfaktor variiert werden. Bei den 
Bandkernen aber müssen die Kerne mit verschie- 
denem Füllfaktor schon vor der Glühung hergestellt 
werden. Die Verwendung von keramischen Zwischen- 
lagen zur extremen Variation des Füllfaktors ist 
wegen der von den Legierungen stark abweichenden 
thermischen Dehnung nicht möglich, weil dadurch bei 
der Abkühlung mehr oder weniger starke Verspan- 
nungen entstehen können, die zu unterschiedlicher 
Materialpermeabilität der Kerne führen. Nach ver- 
schiedenen Vorversuchen wurde schließlich folgender 
Weg beschritten: 


Es wurden Kerne 35 X 25 — 0,2 X 15mm aus einer 
Permalloylegierung (M 1040) mit Füllfaktoren von 10 


bis etwa 90/0 hergestellt. Dabei wurde bei mittleren 


1) Siehe [1] 
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und kleinen Füllfaktoren der Blechabstand durch 
Asbestzwischenlagen fixiert und die Kerne zum 
Schutz gegen Beschädigung und zur besseren Hand- 
habung in Ringnuttröge aus Keramik gesetzt und dar- 
in geglüht und auch gemessen. Die Glühung wurde 
mit 700 bzw. 800°C so niedrig gehalten, daß eine 
Schädigung des Materials durch Verunreinigungen 
des Asbests noch nicht auftrat. Gemessen wurde die 
Induktion in Abhängigkeit von der Feldstärke mit 
dem Ferrometer bei 50Hz. Aus den Permeabilität- 
Feldstärke-Kurven der einzelnen Kerne wurde durch 
Extrapolation auf Feld Null die gescherte Anfangs- 
permeabilität « bestimmt. 
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#0, 60 
Füllfaktor 
Bild3. Gescherte Anfangspermeabilität «” von Bandkernen 


35 x 25-02 X 15mm in Abhängigkeit vom Füllfaktor 7 
(mittlerer Eisenweg 1,, = 94mm) 


In Bild3 ist « in Abhängigkeit vom Füllfaktor 7 
aufgezeichnet, und zwar für 4 Meßreihen (2 Kern- 


serien 700 bzw. 800° C geglüht). Aus dem experimen- 
tell bestimmten « und dem Füllfaktor der Kerne 
wurde nach der Scherungsformel (4) für jeden Kern 
die ungescherte Permeabilität (Materialpermeabilität) 
i berechnet und für jede Reihe der Mittelwert der 
Materialpermeabilität Zmitteı bestimmt. Dieser Mittel- 
wert wurde zur Berechnung der in Bild 1 angegebenen 
theoretischen Kurven «=f(n) herangezogen. Man 
erkennt schon in dieser Darstellung, daß die Meß- 
punkte recht gut dem theoretischen Kurvenverlauf 
| im=% mm | 
- theoretisch | 7 | 


entsprechen. 
i | 
f a=l,au 
02 — ze 


Becz Tan | B 
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Bild 4. Scherung Lad Abhängigkeit vom Produkt. Blech- 
u 
abstand I; X Blechdicke d X ungescherter Permeabilität 4 


Noch deutlicher wird das Ergebnis in Bild 4, in dem 
das gesamte experimentelle Material nochmals zu- 
sammengefaßt ist. Es ist dargestellt: 

12% In” 


M M+a' 
wobei Im = 94mm ist und @® =Iıdu. 


Man sieht, daß die experimentellen Ergebnisse von 
der Scherungsformel (4) recht gut wiedergegeben wer- 
den. Gewisse Streuungen waren bei der experimentell 
schwierigen extremen Variation des Füllfaktors zu 
erwarten. 
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Ein arhythmisches Zeitmultiplexsystem für die Übertragung 


von fünf Fernmeßwerten über einen Telegrafiekanal 


Von Peter Buck F 


Mitteilung der Standard Elektrik Lorenz AG 


Zusammenfassung 


Es wird ein Zeitmultiplexsystem beschrieben, das die gleichzeitige Übertragung von fünf 

Fernmeßdaten über einen Telegrafiekanal gestattet. Als Modulationsverfahren wird die 

Puls-Abstandsmodulation verwendet; die Abtastung der einzelnen Meßwerte erfolgt in 

einem arhythmischen Zyklus. Das Gerät verwendet Transistoren und Herkon-Relais. Die 
elektrischen und konstruktiven Daten werden angegeben. 


A time-division multiplex system is described, which allows the simultaneous transmission 

of five telemetering data over a single telegraph channel. Pulse separation modulation is 

used as modulating method; the individual variables are scanned in an arhythmic cycle. 

The device uses transistors and “Herkon” relays. The electrical and mechanical data are 
specified. 
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1. Einleitung 


Das Bedürfnis der Fernübertragung von Meßwerten 
hat in den letzten Jahren zu einem Spezialgebiet der 
Meßtechnik, zur Fernmeßtechnik geführt. Insbeson- 
dere in den Elektrizitätsversorgungsunternehmen, in 
den Gas- und Wasserwerken sowie im Bergbau hat 
die Fernmeßtechnik eine erhebliche Bedeutung ge- 
wonnen. So müssen beispielsweise in den modernen 
elektrischen Verbundnetzen von den zu einem Netz 
gehörigen Kraftwerken Meßwerte zu einem oder 
mehreren Lastverteilern übertragen werden. Bei Gas- 
und Wasserwerken handelt es sich um die Aufgabe, 
Ferngas- oder Wasserleitungen zu überwachen, Was- 
serstände von Hochbehältern zu messen usw. 


Entsprechend der Vielgestaltigkeit der Aufgaben 
wurden eine ganze Reihe von elektrischen Fernmeß- 
verfahren entwickelt. Für größere Entfernungen und 
für Anwendungsfälle mit hohem Störpegel auf dem 
Übertragungsweg haben sich jedoch in der Hauptsache 
Impulsverfahren durchgesetzt. Das bekannteste hier- 
von ist das Impulsfrequenzverfahren. Es ist dadurch 
gekennzeichnet, daß die elektrische Meßgröße durch 
eine Impulsfolge variabler Frequenz übertragen wird. 
Die Grenzen, innerhalb der die Pulsfrequenz schwan- 
ken kann, liegen im allgemeinen zwischen 3 und 
25 Hz, so daß der Impulszug über einen Wechselstrom- 
Telegrafiekanal von 50 Baud übertragen werden kann. 
Ein normaler Telefoniekanal von 3,1 kHz Bandbreite 
läßt sich demnach zur Übertragung von 24 Fernmeß- 
werten ausnutzen. 


Es ist bekannt, daß dies noch nicht die Grenze der 
Ausnutzbarkeit darstellt. Bei einem neueren Verfah- 
ren gestattet beispielsweise ein Telefoniekanal die 
gleichzeitige Übertragung von 120 Meßwerten. Es 
liegt daher die Frage nahe, ob sich auch ein WT-Kanal 
zur Mehrfachausnutzung durch Fernmeßkanäle eignet. 
Zur Beantwortung dieser Frage müssen die gefor- 
derte Genauigkeit der Übertragung und die Band- 
breite des Fernmeßkanals bekannt sein. 

Typische Werte hierfür sind: 


Genauigkeit 1 % 
Bandbreite 1% Hz (eine Abtastung je Sekunde). 


Legt man diese Werte zugrunde, so ergibt sich 
theoretisch, daß in einem WT-Kanal mit einer Tele- 
grafiergeschwindigkeit von 50 Bd und Telegrafiever- 
zerrungen von 5 % die Übertragung von etwa 15 Fern- 
meßwerten möglich ist. 


Aus zwei Gründen ist es nicht zweckmäßig, diese 
Möglichkeit voll auszunutzen. Erstens wird der Auf- 
wand an Geräten dabei untragbar groß, zweitens ist 
aus betrieblichen Gründen die Zusammenfassung 
einer so großen Zahl von Kanälen häufig nicht zweck- 
mäßig. Für das im folgenden erläuterte Übertragungs- 
system ZM5 wurde daher eine Anzahl von 5 Kanälen 
gewählt. 


2. Das Übertragungsverfahren 


Als Übertragungsverfahren wurde ein arhythmi- 
sches Zeitmultiplexsystem gewählt, als Modulations- 
verfahren die Pulsabstandsmodulation, eine Abwand- 
lung der Puls-Phasenmodulation. Es besteht darin, daß 
für jeden abgetasteten Meßwert zwei Impulse über- 
tragen werden, deren Abstand — gemessen von Vor- 
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derflanke zu Vorderflanke — ein Maß für das Signal 
ist. Dem letzten Impuls eines Kanals folgt unmittelbar 
— d.h. im kürzest möglichen Abstand von 20 ms bei 
einem 50-Bd-Kanal — der erste Impuls des folgenden 
Kanals. Die Übertragung geschieht also arhythmisch, 
d. h. es besteht kein fester Zeittakt für die zeitliche 
Abtastung der Meßwerte. Der Zeittakt ergibt sich aus 
der Summe der Meßwerte in allen Kanälen. Zur Syn- 
chronisierung wird der zweite Impuls des 5. Kanales 
verlängert. ° 


Folgende Überlegungen waren für die Wahl des 
Verfahrens maßgebend: Gegenüber einer Pulsdauer- 
modulation hat das gewählte Verfahren den Vorteil, 
daß der Meßwert als Zeitdifferenz zweier gleichartiger 
(z. B. ansteigender) Flanken dargestellt wird. Ein- 
seitige Verzerrungen, wie sie in der Telegrafie z. B. 
durch Pegelschwankungen bei unvollständiger Rege- 
lung, durch Abnutzung des Telegrafenrelais, durch 
Speisespannungsschwankungen usw. auftreten, beein- 
flussen daher die Übertragung nicht. Durch diesen 
Vorteil wird der Nachteil des gegenüber Pulsdauer- 
modulation etwas erhöhten Zeitbedarfs mehr als aus- 
geglichen. 


Das arhythmische Verfahren ergibt übertragungs- 
technisch den Vorteil einer höheren Aussteuergrenze. 
Während nämlich bei einem rhythmischen Verfahren 
eine scharfe Begrenzung des Signals notwendig ist, um 
zu verhindern, daß zwei Impulse benachbarter Kanäle 
einander zeitlich zu nahe kommen, ist dies im arhyth- 
mischen Falle nicht notwendig. Gerätetechnisch drückt 
sich der Vorteil des arhythmischen Verfahrens im 
Wegfall eines Taktgenerators aus. 


v 


Bildi1. Impulsfolge bei der Übertragung von Meßwerten 


Bild 1 zeigt einen Impulszug, wie er bei der Über- 
tragung von fünf Meßwerten auftritt. Da im ungünstig- 
sten Falle (in sämtlichen Kanälen Meßwert 100 %/o) die 
Abtastperiode 1s betragen soll, stehen für jeden 
Kanal 200 ms zur Verfügung. Hiervon gehen 80 ms 
als „Totzeit“ ab, die von den beiden Impulsen und 
den dazwischenliegenden Pausen beansprucht wird, 
wenn der Meßwert 0 % vorliegt (siehe Kanal 3). 


Als „Zeithub“ verbleiben somit 120 ms. Diese Größe 
ist maßgebend für die Genauigkeit der Übertragung. 
Da einer Meßwertänderung von 1 % eine Zeitdifferenz 
von 1,2ms entspricht, ergibt umgekehrt eine Zeit- 
differenz von 1,2 ms einen Fehler von 1 %. In einem 
50-Bd-Kanal mit einer Schrittlänge von 20 ms ent- 
spricht dies 6 % Zeichenverzerrung. Wie bereits er- 
wähnt, gehen jedoch nicht die gesamten Verzerrun- 
gen, sondern nur die unregelmäßigen Verzerrungen 
(hervorgerufen durch Nachbarkanalbeeinflussung und 
Fremdspannungen) ein. Charakteristische Verzerrun- 
gen des Systems (beispielsweise Einschwingverzer- 
rungen) wirken sich lediglich im Bereich kleiner Meß- 
werte im Sinne einer geringfügigen Abweichung von 
der Linearität aus, 
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3. Wirkungsweise 
3.1 Allgemeines 


Bild 2 zeigt das Blockschaltbild des Systems mit 
charakteristischen Spannungsverläufen an einigen 
Punkten. Es setzt sich zusammen aus: 


1. Sendeeinrichtung, bestehend aus Sendeverteiler 
und Modulator, 


2. Empfangseinrichtung, bestehend aus Demodula- 
tor, Empfangsverteiler und Speicherverstärkern. 
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Bild 2. Blockschaltbild des ZM 5 


Die Meßwerte der 5 Kanäle, die als (langsam ver- 
änderliche) Gleichspannungen vorliegen sollen, wer- 
den vom Sendeverteiler nacheinander an den Modu- 
lator geschaltet. Dieser erzeugt für jeden Meßwert 
zwei Impulse, deren Abstand eine Funktion des Meß- 
wertes ist. Die Umwandlung der Spannung in eine 
Zeit geschieht dadurch, daß eine annähernd zeit- 
lineare Spannung erzeugt wird, bei deren Beginn der 
erste der beiden Impulse ausgesandt wird, während 
der zweite dann erzeugt wird, wenn diese Spannung 
gleich der Meßspannung — vergrößert um eine Vor- 
spannung zur Erzeugung des Nullabstandes — ist. 
Dabei wird gleichzeitig der Sendeverteiler weiter- 
geschaltet und somit der nächste Meßwert an den 
Modulator gelegt. Auf der Empfangsseite verlaufen 
die eben beschriebenen Vorgänge in umgekehrter 
Reihenfolge. Im Demodulator wird aus zwei zusam- 
mengehörigen Impulsen wieder ein Spannungswert 
erzeugt. Dies geschieht — analog dem Vorgang im 
Modulator — in der Weise, daß mit der Vorderflanke 
des ersten Impulses ein Spannungsanstieg eingeleitet 
wird, der mit dem zweiten Impuls angehalten wird. 


Der erreichte Endwert wird durch kurzzeitiges Ab- 
tasten über den Empfangsverteiler dem kKanaleigenen 
Speicherverstärker zugeführt, 


3.2 Der Modulator 


Im Modulator (Bild 3) wird durch Rı, Cı eine expo- 
nentiell ansteigende Spannung erzeugt und von einem 
monostabilen Flipflop MF, der erste der beiden 20-ms- 
Impulse ausgesandt. Bei Gleichheit der Spannungen 
an Emitter und Basis von Transistor Tı wird dieser, 
der zuvor gesperrt war, leitend und erzeugt über die 
Rückkopplungswicklung von Übertrager Trı einen 
kurzen Impuls. Dieser wird in einen zur Übertragung 
geeigneten Impuls von 20 ms Dauer umgewandelt. 
Sein Abstand von dem zu Beginn der Kondensator- 
aufladung erzeugten Impuls ist somit eine Funktion 
der im Emitterkreis liegenden Meßspannung. 


‚vom Sendeverteiler 
(Synchronisation) 


ea Sendeverteiler 


aa D 
r 14 
Irı 


BE 


Eingang iR |] 


Bild 3. Blockschaltbild des Modulators 
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Durch Fı wird der Kondensator C; über die Diode D 
anschließend entladen und gleichzeitig der Sendever- 
teiler weitergeschaltet. Nach einer Pause von 20 ms, 
die durch das monostabile Flipflop MFa festgelegt 
wird, beginnt der Vorgang von neuem. In einer Koin- 
zidenzschaltung K, deren Eingänge vom Sendever- 
teiler und von Fı gesteuert werden, wird eine Span- 
nung erzeugt, die nur während der Zeit auftritt, in der 
der zweite Impuls des 5. Kanals ausgesandt wird. Mit 
dieser Spannung wird (durch Verändern einer Zeit- 
konstante in MFj) der zweite Impuls zur Synchronisa- 
tion des Empfangsverteilers auf 40 ms verlängert, 


Die Modulationsschaltung zeichnet sich dadurch aus, 
daß die Zeitkonstante des Spannungsanstieges, die 
die Meßgenauigkeit bestimmt, praktisch ausschließlich 
durch Rı und C; bestimmt wird, da der Transistor Tı 
während der Zeit der Kondensatoraufladung gesperrt 
bleibt. Der Einfluß von Tı kann durch Verwendung 
eines Siliziumtransistors mit sehr geringem Reststrom 
vernachlässigbar klein gemacht werden. 


3.3 Der Demodulator 


Im Demodulator (Bild 4) wird zunächst mit Hilfe von 
Fı aus zwei zusammengehörigen Impulsen eines Im- 
pulspaares wieder ein einzelner längenmodulierter 
Impuls hergestellt. Während der Dauer dieses Impulses 
wird ein Kondensator C; über einen Widerstand Rı 


Synchronisation 
age 
Fortschalfung 
% Empfangsverterle 


wa)? 
V 
F3 D 


Ausgang 
L 


Impuls- 
/öngen- 
Filter 


Eingang 
D 


Bild 4. Blockschaltbild des Demodulators 
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(beide von gleicher Größe wie die entsprechenden 
Elemente im Modulator) aufgeladen; der erreichte 
Endwert der Spannung entspricht somit der am Modu- 
lator angelegten Spannung. Diese Spannung muß nun 
ausgewertet werden, ohne daß sie durch die damit 
verbundene Belastung wesentlich verändert wird. 
Hierzu wird sie auf einen erheblich größeren Konden- 
sator C» übertragen, wobei ein ähnliches Verfahren 
wie im Modulator angewendet wird. Der Konden- 
sator C» wird über R» mit einer kleineren Zeitkonstante 
als der Kondensator Cı aufgeladen. Damit ist die 
Spannung an C; stets negativer als diejenige an Cı, 
so daß der Transistor Tı zunächst gesperrt ist. Wenn 
durch die Hinterflanke des längenmodulierten Impul- 
ses die Aufladung von Cı beendet wird, wird gleich- 
zeitig (durch das Umkippen von F) C» wieder ent- 
laden, und zwar solange bis die Spannung an Cs» gleich 
der von C; ist. Zu diesem Zeitpunkt wird T} leitend, 
wodurch ein Rückkopplungsimpuls entsteht, der Fa 
wieder zurückkippen läßt. Dadurch wird die Ent- 
ladung von Ca» beendet, so daß jetzt die Meßwert- 
spannung an Cs» ansteht. Gleichzeitig wird Cı entladen 
(in Bild 4 nicht dargestellt), so daß die nächste Auf- 
ladung wieder von der Spannung Null aus b>ginnt. 


Über einen Verstärker V mit einer Spannungsver- 
stärkung V = 1 (Impedanzwandler) wird die Span- 
nung von C>» von einem Herkon-Relais R mit Kontakt r 
kurzzeitig abgetastet. Relais R wird von einem Flip- 
flop F3 kurzzeitig erregt. 


Die richtige Zuordnung der Meßwerte zu den Ka- 
nälen 1 bis 5 geschieht durch Auswertung des 40-ms- 
Synchronisierimpulses im Pulslängenfilter. Beim Ein- 
treffen dieses Impulses werden sowohl der Empfangs- 
verteiler als auch Fı in eine definierte Lage gebracht. 


3a DiernvVierteiler 


Die Verteiler auf Sende- und Empfangsseite sind 
einander völlig gleich. Sie bestehen jeder aus einem 
fünfstufigen Ringzähler, d. h. aus fünf in einem Ring 
zusammengeschalteten bistabilen Flipflopstufen. Im 
Kollektorzweig eines Transistors jeder Stufe liegt ein 
Herkonrelais. Mit diesen Relais, die sich durch Klein- 
heit und große Lebensdauer hinsichtlich der Schalt- 
häufigkeit auszeichnen, wird die Verteilung vor- 
genommen. 


Die Weiterschaltung eines Verteilers erfolgt durch 
einen Impuls, der gleichzeitig auf sämtliche Stufen des 
Ringzählers geführt wird. 


SOWDITEMSEDICHLCHNZENTAVerTsEdTakrern 


Die Amplitude des vom Demodulator über den 
Empfangsverteiler gelangenden Impulses, die dem 
Meßwert entspricht, wird in dem kanaleigenen Spei- 
cherverstärker bis zum Eintreffen des nächsten Ab- 
tastimpulses gespeichert. (Bei einem rhythmischen 
Verfahren könnte man an Stelle einer Speicherung 
Tiefpaßfilter verwenden, doch sind diese unwirtschaft- 
lich, da die notwendige Grenzfrequenz von etwa % Hz 
zu untragbar großen Reaktanzen führen würde.) 


Die Speicherung geschieht in einem Kondensator, 
der beim Abtasten durch den Relaiskontakt im Demo- 
dulator auf die Meßspannung aufgeladen wird. Damit 
bis zum Eintreffen des folgenden Impulses keine 
nennenswerte Entladung stattfindet, muß der Ein- 
gangswiderstand des folgenden Verstärkers möglichst 
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hoch sein. Dies läßt sich in einer Schaltung nach Bild 5 
erreichen, bei der Tı und Ta wegen der geringen Rest- 
ströme Siliziumtransistoren sind. Der Eingangswider- 
stand dieser Schaltung beträgt «” Ra (a = Stromver- 
stärkung in Emitterschaltung). Bei einem «’ von 30 und 
Rs = 1kQ wird R; = 900k®. Ein der Eingangsspan- 
nung proportionaler Strom läßt sich am Kollektor von 
T>» entnehmen. 


Bild 5. Speicherverstärker 


Da beim Meßwert 0 % ein endlicher Spannungswert 
übertragen wird, wird über R, ein Strom entgegen- 
gesetzter Richtung überlagert, so daß der durch das 
Instrument fließende Strom zu Null gemacht wird. 
Durch diese Maßnahme wird die am Eingang des 
Modulators zur Meßspannung addierte Vorspannung 
wieder abgezogen. Der Speicherverstärker enthält 
eine Abgleichmöglichkeit für die Einstellung der 0%- 
und 100%-Anzeige. 


4 Klo nsttmu kt merr ru b a,u 


Das Zeitmultiplexsystem ZMS5 ist volltransistorisiert 
und in gedruckter Schaltung aufgebaut. Die einzelnen 
Einheiten sind steckbar ausgeführt und in Schienen 
zusammengefaßt, die inihren Außenabmessungen den 
normalen 33teiligen Relaisschienen entsprechen. 


Die Abmessungen einer Schiene sind: Länge 520 mm 
(Lochabstand 504mm), Höhe 100mm (Teilung 3 X 
34mm), Tiefe 172mm (212mm einschließlich Verteiler). 
Die Sendeeinrichtung besteht aus den Steckeinheiten 
Verteiler und Modulator, die Empfangseinrichtung 

us Demodulator, Verteiler und Verstärker. 


5. Technische Daten 


Kanalanzahl 5 
Sendeeinrichtung 
Eingangswiderstand 1 oder 23kQ 
(unsym.) 
Engangsstrom 0 ... 100 % 0..—5 mA oder 
0..— 0,4 mA 
Eingangsspannung 0... 100 % 0..—5V 
oder 0... - 10V 
Impulsspannung am Ausgang an1ik® 24 V 


Ausgangsspannung bei „Impuls“ 0V 


Ausgangsspannung bei „kein Impuls" —24V 

Kürzeste Impulsbreite etwa 20 ms entspre- 
chend Übertra- 
gungsgeschw. von 
50 Bd 

Empifangseinrichtung 

Eingangswiderstand 1kQ 

Impulsspannung am Eingang 24 V 


Eingangsspannung bei „Impuls“ 0V 
Eingangsspannung bei „kein Impuls” 
Kürzeste Impulsbreite 

Kürzeste Pause zwischen 2 Impulsen 
Ausgängsscheinwiderstand 
Ausgangsstrom für 0... 100 % 
(potentialgebunden an — 15 V) 


etwa 20 ms 
etwa 20 ms 
>10kQ 
N na 
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Genauigkeit der Meßwertübertragung Abtastzyklus für einen Kanal 
Eigengenauigkeit bei + 10 °C 

Temperaturänderung und +2% Be- 
triebsspannungskonstanz für unmittel- 
bare Zusammenschaltung von Sende- 


Bei Meßwert in allen Kanälen von 0% etwa 0,4s 
von 100% etwals 


und Empfangseinrichtung <1%, bezogen auf Dynamische Eigenschaiten 
bei + 25° C den 100 %-Wert 
Temperaturänderung <2%, bezogen auf Verzögerung zwischen Ein- und Aus- 
den 100 %-Wert gang (Laufzeit) max. etwals 


Einfluß des Fernwirkübertragungs- i 
Anstieg der Ausgangsspannung bei 


kanals 

einseitige Verzerrungen ergeben keinen Meßfehler ug DRS ndang > pznn ig 

6 % charakteristische Verzerrungen NE au ug % 

(„Textverzerrungen“) ergeben eine Ab- nach einmaligem Abtasten auf etwa 50 % 

weichung von der Linearität der Über- nach zweimaligem Abtasten auf etwa 80 % 
nach dreimaligem Abtasten auf etwa 98 % 


tragungskennlinie von 0,5%, bezogen auf 
den 100 %-Wert 
6 % unregelmäßige Verzerrungen (z.B. 
Nachbarkanalstörungen) verursachen 
eine Meßunsicherheit von 1%, bezogen auf Raumtemperaturbereich 0..40 °C 
den 100 %-Wert rel. Luftfeuchtigkeit bis zu <80 % 


Klimatische Bedingungen 


Diagramme zur Berechnung von Zweikreis-Bandfiltern 


mit beliebiger Kopplung 


Von Sittner und Minner 
Telefunken, Ulm 


Mitteilung aus dem Röhren-Laboratcrium der Telefunken GmbH. 


Zusammenfassung 


Diese Arbeit enthält Diagramme zur Berechnung von Zweikreis-Bandfiltern mit beliebiger 

Kopplung. Die Berechnung erfolgt aus Betriebsgrößen des Bandfilters, die in der Schaltung 

direkt meßbar sind. Diese Größen sind: Gesamtbandbreite des Bandfilters sowie Betriebs- 
bandbreiten und Resonanzwiderstände der Einzelkreise. 


Die Diagramme ergeben sich durch Umformung und Normierung der bekannten allgemeinen 
Berechnungsgrundlagen. 


Besonders herausgestellt sind die Sonderfälle der transitionalen und der optimalen Kopplung. 
Als Anwendungsbeispiele werden berechnet: Je ein Zweikreis-Bandfilter mit 
a) überkritischer Kopplung b) transitionaler Kopplung c) optimaler Kopplung 


This paper contains diagrams for the calculation of double-tuned band-pass filters with 
arbitrary coupling. The calculation is effected from band-pass filter parameters that can be 
directly measured in the circuit, viz. total bandwidth of the 'band-pass filter as well as 
operating bandwidths and resonance impedances of the individual circuits. 
The diagrams are obtained by modification and generalization of the well-known general 
calculation fundamentals. 
Particular emphasis is placed on the special cases of transitional and optimum coupling. 
Double-tuned band-pass filters with overcritical coupling, transitional coupling, and optimum 
coupling, respectively, are calculated as examples of application. 


Einleitung tung messen, sondern können nur durch mittelbare 
In selektiven Verstärkern für hohe Frequenzen Messungen bestimmt werden. 
werden in den meisten Fällen Zweikreis-Bandfilter Meßgrößen des Bandfilters, die unmittelbar in der 


verwendet. Die Dimensionierung solcher Filter nach 
den bekannten Berechnungsgrundlagen erfordert die 
Kenntnisse der Grundgrößen des Filters: 


Schaltung gemessen werden können, sind: 


die Gesamtbandbreite des Bandfilters, 
die Bandbreiten der Einzelkreise, 


de Kopemmgstekint die Resonanzwiderstände der Einzelkreise. 


der Kreisgüten, 

der Kreisinduktivitäten, bzw. der Kreiskapazitäten. In dieser Arbeit werden die bekannten Berechnungs- 

Diese Größen lassen sich bei Bandfiltern für hohe grundlagen für das Zweikreis-Bandfilter so umgeformt, 
Frequenzen zum Teil nicht unmittelbar in der Schal- daß sie nur diese Größen enthalten. 
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1. Die allgemeinen Gleichungen für 


das Zweikreis-Bandfilter 


Bandfilter sind im allgemeinen als Kopplungs- 
glieder zwischen Verstärkerelemente geschaltet. Es 
ist deshalb sinnvoll, die Wirkungsweise des Band- 
filters zusammen mit diesen Verstärkerelementen zu 
betrachten. Schaltet man durch geeignete Neutrali- 
sationsmaßnahmen die Rückwirkung des Verstärker- 
elementes aus, so erhält man die Zusammenschaltung, 
die Bild 1 zeigt. 


Bild 1. Prinzipschaltung einer neutralisierten Verstärkerstufe 


In Bild 1 sind: 

R,» und R, die Resonanzwiderstände von Primär- und 
Sekundärkreis (ohne Belastung durch die Verstär- 
kerelemente) 

C, und C, die Primär- und Sekundär-Kreiskapazitäten 
(einschließlich Spulenkapazitäten) ohne Ausgangs- 
und Eingangskapazitäten der Verstärkerelemente 

L, und L, die Kreisinduktivitäten der Einzelkreise 

C, die Ausgangskapazität 

R; der Innenwiderstand 

C., die Eingangskapazität 

Re der Eingangswiderstand des neutralisierten Ver- 
stärkerelernentes bzw. bei Anschluß der Verstär- 
kerelemente an Spulenanzapfungen oder über 
kapazitive Spannungsteiler die an die Punkte 1,1 
und 2,2 transformierten Größen. 


Für die Berechnung der Schaltung nach Bild 1 zieht 
man die gleichartigen Größen zusammen und erhält 
so die Ersatzschaltung nach Bild 2 mit: 


Bild 2. Ersatzschaltung für die Berechnung der Prinzip- 
schaltung von Bild 1 


Zı Resonanzwiderstand des Primärkreises im Betrieb 
bei kurzgeschlossenem Sekundärkreis 


BimsRn 

BuuR, 

Za Resonanzwiderstand des Sekundärkreises im Be- 
trieb bei kurzgeschlossenem Primärkreis 

Re Rs 

Re+ Rs 

Cı Gesamtkapazität des Primärkreises bei kurz- 


geschlossenem Sekundärkreis 
Cı=C, Il C=-C,+ Cy 


Zı=RillR, = 


Ze RAllRe 


Neutralisiertes Verstärker - Bondfin nachgeschaltetes 
element (Rohre od. Iransıstor) EINEN neufralisiertes 
Verstärkerelement 


C» Gesamtkapazität des Sekundärkreises bei kurz- 
geschlossenem Primärkreis 


Gear 
9 Resonanzfrequenz 
1 1 
UN > es 
VLıcı Ylecz 


Zur Aufstellung der allgemeinen Gleichungen des 
Zweikreis-Bandfilters, wie sie in [1] für den allge- 
meinen Fall angegeben sind, führt man ein: 


Betriebsgüte des Primärkreises 


Qı = Zı wo Cı (1) 
Betriebsgüte des Sekundärkreises 
Qs = Z2 wu Ca (2) 


‚und definiert 


die normierte Kopplung 
n=kı Ken OB, (3) 
wobei kı2 der Kopplungsfaktor ist, Bild 2 


die normierte Verstimmung 


f do 
2= | — Qı Qe. 4 
er z a 1 (4) 

Die Gleichungen für das Zweikreis-Bandfilter mit 
beliebiger Kopplung lauten dann für den allgemeinen 
Fall [1]: 


U: 
Übertragungswiderstand: Zu = 7 
1 
n Vz 
nl \ u 08 
Ii+n -+30|] wi: =) 
Qa Qi 
U 
Eingangswiderstand: Z. = 1 
= 1 
ai ale 
20 


I+n-282+j0Q (y& +/&) 
Qi 


Re. _|Ia.]|* 
Selektion: lol = | a | 
2 1 Ss & 
lol ern ea 
1 Hm. ES +2) 
| ) Ra 


2. Die Umformung der allgemeinen 
Gleichungen 
Die Umformung der allgemeinen Gleichungen (5), 
(6), (7) erfolgt so, daß sie nur noch folgende, in der 
Schaltung meßbare Größen des Bandfilters enthalten: 
bı = Betriebsbandbreite des Primärkreises bei kurzge- 
schlossenem Sekundärkreis 
b>2 = Betriebsbandbreite des Sekundärkreises bei kurz- 
geschlossenem Primärkreis 
B = Gesamtbreite des Bandfilters im Betrieb 
= Resonanzwiderstand des Primärkreises im Be- 
trieb bei kurzgeschlossenem Sekundärkreis 
Z2 = Resonanzwiderstand des Sekundärkreises im Be- 
trieb bei kurzgeschlossenem Primärkreis. 
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Als Betriebsbandbreite der Einzelkreise erhält man 
bei der Resonanzfrequenz fu des Bandfilters: 


fo 
Bee 8 
s Qi (8) 
Io 
a— cn 9 
Fo: (9) 


Für die normierte Verstimmung ergibt aus den 
Gin. (4), (8), (9): 


f f 1 
De (10) 
fo f /\bı ba 
Mit den Gln. (8) und (9) lauten die allgemeinen 
Gleichungen (5), (6), (7): 
Pier n VZı Z: 
Men, + all- [= a) > 
bi 
zlır an ei: .) 
zZ. = (12) 
Ve (Ye a) 
en? 
lol = e Zr) 
2 212 „[ ba bı 
(1 + n’- 2%)” + 2° |— + — +2 
bı ba 


Die Gleichungen (11), (12), (13) enthalten noch die 
normierte Kopplung n mit dem Kopplungsfaktor kıa, 
Gl. (3). Zur Darstellung von kı>2 durch die Meßgrößen 
des Bandfilters gehen wir von der Selektion lol, 
Gl. (13) aus. Die darin enthaltene normierte Verstim- 
mung @ enthält nach Gl. (10) die Verstimmung 


f f 
2 . Für Frequenzen in der Nähe der Resonanz- 


fo 

frequenz fo gilt folgende Beziehung: 
f fo 2Af 
zo . (14) 
fo f fo 


Über die Gl. (13 
Bandfilters als die Frequenzdifferenz, die zu |o|= ı//2 
gehört, definiert. Für lo | = 1//2 ist 


) wird die Gesamtbandbreite B eines 


2Afııyz =B. (15) 


Mit diesen Bedingungen, Gl. (14) und (15), 
sich aus Gl. (13) für die normierte Kopplung: 


ergibt 


ei B? BCE 


Die Gesamtkapazitäten Cı und Ca» des Primär- und 
des Sekundärkreises erhält man aus den Gin. (1) und 
(2) mit den GlIn. (8) und (9). 


1 
ER 17 
BZ, (17) 


Ben (18) 


1 
2nbaZa 
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Die Induktivitäten Lı und L> des Primär- und Sekun- 
därkreises sind 
1 


Lı=——; 19 
oo Cı 49 


1 
La = ee (20) 
3. Darstellung der allgemeinen Glei- 
chungen in Diagrammen 

In der Praxis interessieren vor allem: 

Die Selektionskurve des Bandfilters 

Der Übertragungswiderstand Z;o bei der Reso- 
nanzfrequenz fo 

Der Eingangswiderstand Z.o bei der Resonanz- 
frequenz fy 

Der Ausgangswiderstand Z,o bei der Resonanz- 
frequenz fo. 

Um bei der praktischen Anwendung langwierige 
Rechenoperationen zu vermeiden, werden die allge- 
meinen Gleichungen (11), (12), (13) normiert und in 
Diagrammen dargestellt. 


Die normierten Größen a, D, p: 


b2 (21) 
== = 
bi 
sa De 
Er Ts, (22) 
B B 


01 
2 01 02 05 08 10 2 5 80 
pt — 


u, (fh) 
Bild 3a. Normierte Selektion |o| = D; (fi) 
210 


a 


p?+p?(D®+2-2 YD+2) 
. D? +3 _-2)/D?+2 


Gl. (24), für 


|2=03-07 2-5 


D=02 - 13-107 — Bild 3b 
D>=0,1—- 0,95 — 2 — 7 > Bild’Sc 
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h f 24Af 
Die Verstimmung —— — IE UN (14), wird 
fo I fo 


durch ein Vielfaches p der Gesamtbandbreite B aus- 
gedrückt: 


241 pB 
fo Io 
DAT, 
== 23 
5 (23) 


Die Gin. (21), (22), (23) sind die Definitionsgleichun- 
gen für die normierten Größen. 


Die Selektion |o|, Gl. (13), geht dann über in: 


lel 


pi+ pr? + 2-2: +2) 
D° +3-2 VD’ +2 


4, 
lol=|1+ | 224) 


Die graphische Darstellung lol=(p,D) zeigt Bild 
3a, Dic. 


Die Selektionskurven haben für D< |/2 Höcker. 


5 


Bild 3c. Normierte Selektion |o| = | 


pp DE BI 2 
D?+3_2yD?+2 


Il 


RER | 


03-07 —-2—-5 — Bild3a 
=02—-1-3-10 — Bild 3b 


Il 


en 
Die Funktion \ı» = -(% ar ) = {(D) 


05 08 10 
p> 24f ist in Bild 4 dargestellt. 
8 
U; (f 
Bild 3b. Normierte Selektion |o| = | | 
ü U; (ko) 
SEN STLEZERS ESTG 
Fe D>+3_2yYD®+2 
Gı. (4, für [D=02-1-3-0]| | 


D 
D-20307 2757 Bildi3a 
D=01-05 - 2=7%7 Bild 3e 


Y \0%+2 -(D%+7) 12 


Der Abstand der Höcker Afır von der Resonanz- 


dlo| 


dAt 


frequenz fo ergibt sich aus = 0 zu 


Bild 4. Höckerabstand 


BET TEE NER ET a Fr re 
ah io +2-(% +1). (25) zz -(2 +1) =D. 
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Die normierte Kopplung n, G. (16), errechnet sich 


mit den Gin. (21) und (22) zu: 


ENTE OR = 
(1 ai a) Re 
WEN Da 2 el, 26 

Die graphische Darstellung von n=f(a,D) zeigt 
Bild 5. 


or 02 05 08 10 2 I. 


NM) ——— 


Bild 5. Normierte Kopplung 


A je (/D?+2-1) -1,G1. (26) 


Der Übertragungswiderstand Zuo für die Resonanz- 
frequenz ergibt sich nach Gl. (11) für f = fo aus Zul: 
n 


Zu 


1+n2 Vz: 22. 


(27) 


n ; 
Die Zahlenwerte für in Abhängigkeit von n 


zeigt Bild 6. 


010702 Ma 8 OR 0 E20, Wi] 


N — 


Bild 6. 


n 
een? 


= f(n). Der Übertragungswiderstand bei beliebiger 


n 


Kopplung ist Zj, = ER VZı Z3 , Gl. (27) 


Der Eingangswiderstand Z.o für Resonanzfrequenz 
ist der Absolutwert der Gin. (12) für f= 
Zeo = (28) 


Der Eingangswiderstand Zoo für die Resonanzfre- 
quenz ist der Absolutwert der Gl. (12) für f=% 


Za 
Zuper 29 
a0 mer (29) 


3.1 Sonderfälle 


3.11 Die „transitionale Kopplung" 


Diejenige Kopplung, bei der gerade keine Höcker 
mehr in der Selektionskurve auftreten, wird als „tran- 
sitionale Kopplung” bezeichnet. Diese Kopplungsart 
wird in selektiven HF-Verstärkern mit mehreren Stu- 
fen vorzugsweise verwendet. Hierfür ist nach Bild 3a: 


Di v2. 


Die Gesamtbandbreite des Filters ist nach den Gin. 
(KA) a (2 


(30) 


Der Übertragungswiderstand Zior ergibt sich aus 
Gl. (27) mit Gl. (26) 


ZuoT = Vz: ze (31) 
1+ —. [a Ar 
eh) 
Der: Haktor° —— 2 —— — hstrals Eunktion 
1-- 23 (a + —) 
22 a 


b: 
vona=-—_ in Bild 7 aufgetragen. 
1 
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Der Eingangswiderstand Ze, r folgt aus Gl. (28). 


zZ 
Ze vn (32) 


a2; ! (a+ ) 
2 a 


Den Ausgangswiderstand Zr erhält man aus 


Gl. (29). 


ZuoT = — 1 (33) 


3.12 Die „optimale Kopplung” 

Hierunter wird die Kopplung verstanden, bei der 
die Spannung Us (Bild 2) für die Resonanzfrequenz fy 
den größten Wert hat. Die normierte Kopplung ist 
dann nach Bild 6: 

opt = ln 


Die Gesamtbandbreite des Filters ist nach Gl. (22) 


1 
b: ae 
_bll ta ne 


Bopt = I E 
Dopt Dopt Dopt 


(34) 


Dopt errechnet sich aus Gl. (26) mit n=1 zu: 


(1+a)? (1 -a) > \ 
| al +4) (35) 


Bacs 4a 2a 
1 
ae RER | 
——— und — sind im Bild 8 als Funktion von 
Dopt opt 


02 


b2 
Bild 8. 
1+ : 
En Eee 
opt opt 


Der Übertragungswiderstand Zioopt ergibt sich aus 
Gl. (27) 


1 ne 
Züo opt — 23 Vz Z2. (36) 


Der Eingangswiderstand Zeo opt folgt aus Gl. (28) 


% 
Zoe 2 (37) 


Den Ausgangswiderstand Zyoopt erhält man aus 
Gl. (29) 
Ze 


Zao opt = a (38) 
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4 Anwendung der Diagramme zur 
Bandfilterberechnung: 

4.1 Berechnung eines Zweikreis-Bandfilters mit fol- 
genden Daten: 


B = 11,4 MHz 

(mit angeschaltetem Verstärker- 
bı= 2 MHz, element und kurzgeschlossenem 
Az S7kl Sekundärkreis) 

(bei Belastung mit dem Eingang des 
b»= 6 MHz, nachgeschalteten Verstärker- 
Ze =2,6kQ elementes und kurzgeschlossenen 


Primärkreises). 
Nach Gl. (21) ist 


a= Da = 3 
bi 
und nach Gl. (22) 
p-Ptb_@FO)MAzZ 
SB eV ANMEz 2; 


Die Selektionskurve |o| dieses Filters entspricht 
der Kurve für D = 0,7, Bild 3a. 


Diese Selektionskurve hat Höcker. Der Abstand der 
Höcker von der Resonanzfrequenz fu ist nach Gl. (25) 


2 
mit \o+2-(2 +1) = 0,575 aus Bild 4 für 


D=0F: 


B-0,5795 a 11,4 MHz : 0,575 


Afı=Ht ar = + 3,28 MHz. 
2 2 


Die Maxima der Höcker liegen mit einem Abstand 
von +3,28 MHz symmetrisch um die Resonanz- 
frequenz fo. 


Die normierte Kopplung n dieses Filters folgt aus 
Bild 5. FürD=07unda=3 ist: 


n=2,3. 
Der Übertragungswiderstand für die Resonanz- 
irequenz ergibt sich nach Gl. (27) mit — & 


Be 
aus Bild 6 für n = 2,3 


Züo = 0,366 [5 k2 -26kQ = 1,32kQ. 
Der Eingangswiderstand ist nach Gl. (28) 


Zo > — a —= 0,795 kQ 
1512,9% 
und der Ausgangswiderstand ist nach Gl. (29) 
Zao = ie, 413 KQ. 
a 


Die Gesamtkapazität Cı und Cs» der Einzelkreise 
sind nach den Gin. (17) und (18) 


1 


Gi= =,15,9-10 2 B- 
1 3: 2°10°42.5.10°9 een): 
Ca =— ni =.102710Y 2ER 
© 27°6-10°Hz-26:10°Q 
10,2 DE 


Die Induktivitäten Lı und La errechnen sich für eine 
vorgegebene Resonanzfrequenz aus den Gin. (19) und 
(20). 
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4.2 Berechnung eines transitional gekoppelten Zwei- 
kreis-Bandfilters mit folgenden Daten: 


Br = 11,4 MHz 
bı= 2 MHz, Zı=5k9. 


Nach Gl. (30) ist: 


ba = Br: 2 — bi = 11,4MHz- |? — 2MHz = 14,1 MHz. 


Die Selektionskurve |o| für dieses Filter entspricht 
der Kurve für D= |/2 aus Bild 3a. 


Zur Berechnung des Übertragungswiderstandes 
fehlt noch die Angabe für Za bei der Bandbreite 
b2=141 MHz. Nehmen wir an, daß die Gesamt- 
kapazität des Sekundärkreises Ca = 10,2 pF sein soll, 
also genau so groß wie im Beispiel 4.1, so ist der 
Resonanzwiderstand des Sekundärkreises im Betrieb 
nach Gl. (18): 


1 1 
2% = — —— - -— - == 
Fr 5263 22714 1F10°H2 -102-10% 
— 1 11Kk0Q, 
Nach Gl. (21) ist: 
14,1 MHz 
DER 
2 MHz 


Der Übertragungswiderstand Zior ergibt sich nach 
Gl. (31). Für a = 7,05 erhält man aus Bild 7 


Var. 


Damit wird 
Züor = 0,41 /5kQ 1,11 kQ = 0,965 kQ. 

Der Eingangswiderstand Zeor ist nach Gl. (32) 

5KkQ 


Te = = N = 1,09kQ 


1+ (7,05 
e | + 


7,05 
und der Ausgangswiderstand Zao r ist nach Gl. (33) 


1,11kQ 


ZoT = R1 = 0 DADIKOR 


ar [7,05 + 3. 
2 7,05 


Die Gesamtkapazität Cı des Primärkreises ist nach 
EA) 


1 


Ga EU EN ER TN 
17 5%:2-10°Hz-5:10 0 


19.921072 15IpE: 


Die Induktivitäten Lı und La errechnen sich bei 
einer vorgegebenen Resonanzfrequenz aus den Gln 
(19) und (20). 


4.3 Berechnung eines „optimal gekoppelten“ Zwei- 
kreis-Bandfilters mit folgenden Daten: 


Bopt — 11,4 MHz 


5 = le MIR, HE 
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Nach Gl. (34) ist 


1 
sis 
: ER Bopt & 11,4MHz _ a: 
Dopt ” ba 2 6 MHz a2 
Sr 
a 
Aus Bild 8 erhält man für —— 21,9: 
Dopt 
a = 0,48. 


Die Bandbreite des Primärkreises ist nach Gl. (21) 


bb 6MHz 
bie = ee —e 1 53NIEIZ, 
a 0,48 


Für Dopt ergibt sich aus Gl. (34) 


(6 + 12,5) MHz 
Dopt = — ——- en E 
11,4 MHz 


= 1,62. 


Die Selektionskurve |o| für dieses Bandfilter liegt 


zwischen den Kurven für D = v2 und D=2 (Bild 3a 
und 3e). 


Zur Bestimmung des Übertragungswiderstandes 
Ziopt? muß bei der geforderten Bandbreite 
bi =12,5 MHz der betriebsmäßige Resonanzwider- 


stand Zı des Primärkreises bekannt sein. Diesen er- 
hält man durch Messung in der Schaltung. 


Wir wollen hier jedoch die Gesamtkapazität des 
Primärkreises genau so groß wie in den Beispielen 4.1 
und 4.2 mit Ci = 15,9pF annehmen. Dann wird nach 
Gl. (17): 

1 1 
ZA1=— = —- 
DIR DIE TE PD 9 LOST IE 
=0,8K0. 
Es ergeben sich: 


Übertragungswiderstand Ziüoopt nach Gl. (36): 
1 ri inne 
Zum = 0,8 kQ - 2,6 kQ = 0,72KkQ. 


Eingangswiderstand Zeoopt nach Gl. (37): 


0,8 Kl 


Zeo Op m —02%9R 


Ausgangswiderstand Zaoopt nach Gl. (38): 


2,6kQ 


Zao opt = DR —FIKOR 


Die Gesamtkapazität Ca des Sekundärkreises nach 
Gl. (18): 
1 


G= RR — — = 10,2: 1? R= 
2.00..0. 1041122 2,6.:105,0 
= 02 p63 


Die Induktivitäten Lı und L» errechnen sich bei 
einer vorgegebenen Resonanzfrequenz aus den Gln. 
(19) und (20). 


La west on 


ll] Meinke-Gundlach: 
Abschn. N 7. 


Taschenbuch der Hochfrequenztechnik, 
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Neues aus Forschung, Industrie und Wirtschaft 


E. W. Otto Laaß 65 Jahre 


Am 22. März vollendet Otto Laaß, der auf eine über 30jäh- 
rige Tätigkeit in der Pressearbeit der Telefunken GmbH zu- 
rückblicken kann, sein 65. Lebensjahr. 


Laaß war 1929 in die Klangfilm GmbH eingetreten und 
wurde 1932 nach Überleitung dieser Gesellschaft in die Tele- 
funken GmbH stellvertretender Leiter der Pressestelle. Ihm 
war es mit zu verdanken, daß die industrielle Publizität des 
Unternehmens im Laufe der Zeit allgemeine Anerkennung 
bei der Fach- und Tagespresse fand. Mit besonderem Inter- 
esse widmete er sich der Einrichtung eines historischen Bild- 
archives der Funktechnik. Jahrelang hat er außerdem als 
Redakteur für die Werkzeitschrift seiner Firma verantwort- 
lich gezeichnet. 

Nach 1945, mit Beginn des Neuaufbaues von Telefunken, 
trat Otto Laaß wieder in seinen alten Wirkungskreis ein. Er 
richtete die Berliner Pressestelle des Unternehmens ein und 
konnte dank seiner Erfahrungen und alter wie neu geschaf- 
fener Verbindungen zur Presse und zum Funk erfolgreich 
für Telefunken in der Öffentlichkeit arbeiten. 


Otto Laaß gehört seit langem der Technisch-Literarischen 
Gesellschaft, dem Presseverband Berlin, dem Verband deut- 
scher Motorsportjournalisten und dem Luftfahrt-Presseclub 
an. Eng verbunden ist er über drei Jahrzehnte mit dem Ama- 
teurfunk. 1927 wurde er Mitglied des DASD bzw. DARC (DE 
® 346), der seinen langjährigen Berliner Landesverbands- 
vorsitzenden Laaß zum Ehrenmitglied ernannte und ihn mit 
der goldenen Ehrennadel auszeichnete. In früherer Zeit hatte 
sich Otto Laaß auch als Rundfunksprecher betätigt. 


Als einer der berufsältesten Pressereferenten der Elektro- 
technischen Industrie erfreut sich Otto Laaß bei zahlreichen 
Journalisten und in seinem Unternehmen dank seines Fach- 
wissens und seiner steten kollegialen Hilfsbereitschaft gro- 
Ber Beliebtheit. 


Bericht über die Aufsichtsratssitzung der AEG 

Der Aufsichtsrat der AEG hat in seiner Sitzung vom 15. Fe- 
bruar 1961 den Abschluß für das Geschäftsjahr 1959/60 fest- 
gestellt und der Einberufung einer ordentlichen Hauptver- 
sammlung auf den 16. März 1961 nach Berlin zugestimmt. 
Dieser Hauptversammlung wird die Verteilung einer auf 
14% erhöhten Dividende von 43,4 Millionen DM auf 310 Mil- 
lionen DM Grundkapital vorgeschlagen (im Vorjahr 37,2 Mil- 
lionen DM = 12 % auf 310 Millionen DM). 


Die AEG hat in ihrem Geschäftsjahr 1959/60 einen Umsatz 
von 1572 Millionen DM, zusammen mit ihren maßgeblichen 
Tochtergesellschaften einen Umsatz von 2497 Millionen DM 
erzielt. Am Schluß des Geschäftsjahres waren in der AEG 
und in diesen Gesellschaften über 119000 Mitarbeiter be- 
schäftigt, davon 63 200 in den AEG-Betrieben. 


Im laufenden Geschäftsjahr hat sich das Geschäft sowohl 
bei der AEG als auch bei ihren Tochtergesellschaften bisher 
befriedigend entwickelt, so daß auch für dieses Geschäftsjahr 
mit einem angemessenen Ergebnis gerechnet werden kann. 
Die Liquidität der AEG ist nach wie vor als zufriedenstellend 
zu bezeichnen. 


An Stelle des aus dem Aufsichtsrat durch Tod ausgeschie- 
denen Herrn Dr. Ernst sowie der weiter ausscheidenden Her- 
ren Prof. Dr. Dr.-Ing. Dr. oecon. h. c. Waldemar Koch, Eugen 
Löffler, Dr. Clemens Plaßmann und Dr. Matthias Schmitt, die 
gebeten haben, von ihrer Wiederwahl abzusehen, wird der 
Hauptversammlung die Wahl der Herren Prof. Dr. Aschoff, 
Technische Hochschule Aachen, Dr. Hans C. Boden, Vorsitzer 
des Vorstandes der AEG, Dr. jur. Wolfgang Buder, Mitglied 
des Vorstandes der Berliner Bank AG, Dr.-Ing. e. h. Dr.-Ing. 
Hans Heyne, Vorsitzer des Vorstandes von Telefunken, und 
Heinz Osterwind, Mitglied der Vorstandes der Deutschen 
Bank AG, vorgeschlagen werden. Für die weiter turnus- 
mäßig ausscheidenden Aufsichtsratsmitglieder wird Wieder- 
wahl beantragt werden. Ein Verzeichnis der zur Wahl vor- 
geschlagenen Aufsichtsratsmitglieder erhalten alle Aktio- 
näre, die Bankdepotkunden sind, zusammen mit dem Ge- 
schäftsbericht. 


Herr Dr. jur. Hugo Bäurle, bisher stellvertretender Vor- 
sitzer des Vorstandes der AEG, wird mit Abschluß der Haupt- 
versammlung als Nachfolger von Herrn Dr. Hans C. Boden 
den Vorsitz im Vorstand übernehmen. Mit Wirkung vom 
1. Oktober 1961 wurde der bisherige Generalbevollmächtigte 
der AEG-Exportabteilung, Herr Carl Wilhelm Röder, zum 
ordentlichen Vorstandsmitglied bestellt. Ebenfalls zum 
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1. Oktober 1961 wird der im freundschaftlichen Einvernehmen 
mit der Berliner Bank AG aus deren Vorstand ausscheidende 
Herr Dr. Matthias Schmitt als ordentliches Mitglied in den 
Vorstand der AEG eintreten. 


Briefpost per Funk 


Die International Telephone and Telegraph Corp. (ITT) 
hat für das amerikanische Postministerium ein neues, elek- 
tronisches Briefpost-Übermittlungssystem entwickelt. Bei 
diesem System werden die Briefe beim Aufgabe-Postamt in 
einer Maschine mechanisch geöffnet, elektronisch „gelesen" 
und als elektronische Impulse zum Empfangs-Postamt über- 
tragen. Hier entsteht aus diesen Impulsen eine genaue Kopie 
der Original-Mitteilung, die maschinell gefaltet, in einen 
Umschlag gesteckt und verschlossen wird. Für die Übermitt- 
lung der Impulse kann selbstverständlich auch eine Über- 
tragungsstrecke unter Verwendung von Nachrichtensatelli- 
ten benutzt werden. Dieses Postschnellsystem der ITT, zu der 
in Deutschland auch die STANDARD ELEKTRIK LORENZ 
AG, Stuttgart, gehört, arbeitet bereits zwischen Washington, 
Chicago und Battle Creek (Michigan). 


Der Abtast-Oszillograph 


von Hewlett-Packard, Modell 185 A/187B, ist nunmehr auf 
einen Frequenzbereich von 1000 MHz erweitert worden. Da 
das Gerät nach dem Abtastprinzip (elektronische Stroboskop- 
Technik) arbeitet, sind die Oszillogramme groß und licht- 
stark von einer 13-cm-Röhre wie bei den üblichen Oszillo- 
graphen ablesbar. 

Der Oszillograph hat eine Anstiegszeit von weniger als 
0,4 nsec. Er ist überall dort vorteilhaft einzusetzen, wo die 
Impuls-Untersuchung von sehr rasch laufenden, repetieren- 
den Vorgängen durchgeführt werden soll, wie z.B. bei Tran- 
sistoren, Dioden, Speichereinheiten, Höchstgeschwindigkeits- 
Rechenkreisen oder bei Radar-Überwachungsanlagen. 

Das Gerät liefert einen steilen Synchronisationsimpuls zur 
Triggerung äußerer Elemente. Es ist gegenüber dem Beginn 
des Schreibstrahls entsprechend verzögert. 

Als Zubehör stehen zur Verfügung: diverse Adapter und 
eine Verzögerungsleitung. Der Einschub-Verstärker 187B 
ist ein Zweikanalverstärker mit elektronischer Umschaltung. 
Der Dynamikbereich des Gerätes reicht von 3 mV bis 2 V 


‚Spitze. Die Empfindlichkeit ist maximal 3mV/cm, in geeich- 


ten Bereichen einstellbar von 10 mV/cm bis 200 mV/cm. Die 
Zeitskala der Schreibgeschwindigkeit ist in den Bereichen 
von 0,1 nsec/cm bis 100 nsec/cm wählbar. Die sehr hohen 
Geschwindigkeitsbereiche werden durch die eingebaute elek- 
tronische Mikroskop-Zeitbasis erreicht. 


Besonders hervorzuheben sind noch die hochohmigen 
Tastköpfe, der X-Y-Ausgang zum Anschluß eines Zweikoor- 
dinaten-Schreibers und der Strahlsucher. 


Buchbesprechungen 


D. A. Snel 
Magnetische Tonaufzeichnung 


Philips’ Technische Bibliothek, Hamburg 1959. 250 Seiten, 
155 Abbildungen, 37 Fotografien. 

Angesichts der schnellen Entwicklung der Heim-Magnet- 
tongeräte in den letzten Jahren erscheint die vorliegende 
Veröffentlichung angebracht, die in gemeinverständlicher 
Form das Prinzip der Magnetisierung, Konstruktion und 
Betriebsweise der Geräte auseinandersetzt. Es werden damit 
das Verständnis für die immer zahlreicher werdenden An- 
wendungen der Tonbandtechnik gefördert und Hinweise für 
hochwertige Aufnahmen und Verwendung der Bandsorten 
gegeben. In diesem Sinne ist die breite Fassung willkom- 
men, die dem Nichtfachmann die Grundgesetze des Schalls 
auseinandersetzt und Mikrophon, Lautsprecher und Ver- 
stärker in den Grundzügen behandelt. Vom berufenen Fach- 
mann geschrieben, ist die Theorie der Bandaufzeichnung 
trotz Vermeidung von Mathematik in der modernsten Form 
cxakt und wissenschaftlich verantwortlich behandelt. Somit 
ist das reich bebilderte Werk dazu angetan, für die weitere 
Verbreitung der Magnettontechnik zu werben. 

In diesem Zusammenhang sei noch auf einen ‚anderen, 
schon früher erschienenen Band dieser Reihe aufmerksam 
gemacht, und zwar auf G. Slots „Vom Mikrophon zum Ohr”, 
der sich vornehmlich mit der Aufzeichnung und Wiedergabe 
von Schallplatten beschäftigt, jedoch zusätzlich in einer um- 
fassenden Weise das elektroakustische Zubehör Mikrophon, 
Verstärker und Lautsprecher in gemeinverständlicher Weise 
erläutert. F. Winckel 
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O. Limann 
Hilfsbuch für den Hochfrequenztechniker 


Band II der zweiten Auflage. Franzis-Verlag München 1960, 
276 Seiten, 265 Bilder und 19 Tafeln. Ganzleinen 19,80 DM. 


Schon vor dem Kriege war der „Hassel“ ein Begriff. Eine 
ganze Generation von Hochfrequenzingenieuren verdankt 
dem verstorbenen Diplom-Ingenieur W. Hassel ihre Kennt- 
nisse in der damals noch jungen HF-Technik. Nachdem das 
Buch runde zehn Jahre im Fachschrifttum fehlte, wurde es 
jetzt von dem bekannten Redakteur der „Funkschau“ und 
„Elektronik“, Otto Limann, einer Neubearbeitung unter- 
zogen und steht nun in neuem Gewande der Fachwelt zur 
Verfügung. 

Der erste Band dieser Reihe erschien bereits im Vorjahr. 
In ihm sind alle dauerhaften Unterlagen aufgenommen wor- 
den, während im jetzt erschienenen zweiten Band die 
schneller veränderlichen Gebiete der HF-Technik behandelt 
werden. Band I wird sich der Benutzer also nur nach einem 
längeren Zeitraum neu beschaffen müssen; den billigeren 
Band II dagegen wird man sich etwa alle drei Jahre in 
einer neuen, die aktuelle Technik widerspiegelnden Auf- 
lage kaufen. 

Band II enthält die Teile der Hochfrequenztechnik, die 
einer besonders raschen Entwicklung unterworfen sind: 
Akustik (unter Einschluß der Stereotechnik), Dämpfungs- 
glieder und Pässe unter besonderer Berücksichtigung der 
Kettenleiter und der elektrischen Weichen, Röhren mit ihren 
Schaltungen und Dimensionierungsfragen und das neue und 
interessante Gebiet der Halbleiter. Hier sind besonders die 
immer wichtiger werdenden Transistoren ihrer großen Be- 
deutung entsprechend eingehend behandelt. An den Text- 
teil schließen sich ein Stichwortverzeichnis für das Gesamt- 
werk (Bände I und II) und ein Lieferantenverzeichnis an. Es 
wird vom Leser als sehr angenehm empfunden werden, daß 
sich jedem Abschnitt eine Literaturzusammenstellung über 
die im betreffenden Abschnitt behandelten Gegenstände an- 
schließt. 


Das Buch enthält genau die Tabellen, Formeln, Kurven 
und Rechnungsgänge, die der praktisch tätige HF-Ingenieur 
ständig benötigt und bietet damit den Stoff, der die hoch- 
frequenztechnische Praxis ausmacht. Die sauberen Zeich- 
nungen und Fotos, der klare Druck und der übersichtliche, 
leicht lesbare Formel- und Tabellensatz sind eine Empfeh- 
lung für den Verlag. Taeger 


H. Geschwinde 


Die Praxis der Kreis- und Leitungsdiagramme in der Hoch- 
frequenztechnik 


Franzis-Verlag München 1959, 60 Seiten mit 44 Bildern, dar- 
unter drei zweifarbigen Kreisdiagrammen in Großformat 
und einem Kreisdiagramm-Vordruck. Ganzleinen 10,80 DM. 


In vielen Anwendungsgebieten der HF-Technik spielt die 
Frage der richtigen Widerstandsanpassung eine wichtige 
Rolle. Das Ziel des Buches von Geschwinde ist, den jüngeren 
Ingenieur und Techniker in übersichtlicher Form mit den 
speziellen graphischen Verfahren vertraut zu machen, die 
ihm bei den oft sehr verwickelten Widerstandstransforma- 
tionen außerordentliche Dienste leisten. Gerade in der HF- 
Technik, wo die zur Verfügung stehenden Energien oft sehr 
gering sind, ist die möglichst verlustarme Übertragung zum 
Verbraucher von großer Bedeutung, d.h., es kommt hier auf 
die richtige Widerstandsanpassung sehr genau an. 

Der Abschnitt A des vorliegenden Buches beschäftigt sich 
mit der Zweipoltransformation durch Parallel- und Serien- 
blindwiderstände, deren graphische Darstellung schließlich 
zur Aufstellung des Kreisdiagrammes führt. Diese in Fach- 
kreisen vielfach als Smith-Diagramm bezeichnete Darstel- 
lungsart findet immer mehr Anhänger, da sie sich auf uni- 
verselle Weise für mannigfache Transformations- und Über- 
tragungsberechnungen verwenden läßt. Ihre Anwendung ist 
so vielseitig, daß man sie mehr und mehr als ein für jeden 
HF-Ingenieur selbstverständliches Arbeits-Hilfsmittel an- 
sehen kann. Wer das Smith-Diagramm beherrscht, wird es 
immer wieder mit Gewinn anwenden, ob es sich nun um 
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Antennen- und Anpaß-Berechnungen, um die Berechnung 
von Pi-Kreisen in der Fernseh- und UKW-Technik, um eine 
solche von Transistor-Schaltungen oder um Aufgaben aus 
der NF-Technik handelt. Das Buch von Geschwinde gibt dem 
Ingenieur eine gründliche Einführung in das Arbeiten mit 
dem Smith-Diagramm, wobei es als das besondere Ziel be- 
trachtet wurde, dieses Spezialgebiet dem jüngeren Fach- 
kollegen nahezubringen und ihn mit den verschiedenen 
graphischen Verfahren vertraut zu machen. Der Text ist 
reich bebildert; an Hand von zweifarbigen Tafeln wird ge- 
zeigt, wie man mit dem Smith-Diagramm arbeitet. Taeger 


Gleichsirommaschinen 


AEG-Handbuch Band 2. Verlag der AEG, Berlin 1960. 
148 Seiten, 149 Bilder, 17 Tabellen, Format DIN A 5, Kunst- 
stoffeinband, 9,20 DM. 


Da die Energieversorgung fast ausschließlich mit Dreh- 
strom erfolgt, werden zum Antrieb von Maschinen überwie- 
gend Drehstrommotore verwendet. Der Gleichstrommaschine 
bleiben Arbeitsbereiche vorbehalten, die mit Drehstrom- 
motoren nur unvollkommen zu beherrschen sind, z.B. gro- 
ßer Drehzahlbereich, schnelle Geschwindigkeitsänderungen, 
Überlastbarkeit, wie es für gewisse Werkzeugmaschinen, 
Winden und andere Antriebe auf Schiffen und für Straßen- 
bahnen, Obusse usw. gefordert wird. Mit dem vorliegenden 
Handbuch wird dem Ingenieur ein Nachschlagewerk in die 
Hand gegeben, das ihn objektiv über die Eigenschaften und 
den zweckmäßigen Einsatz der Gleichstrommaschinen unter- 
richtet. 

Nach der Erörterung der Wirkungsweise und des Aufbaus 
der Gleichstrommotoren und -generatoren, u.a. der Ver- 
stärkermaschinen (Amplidynen), Schweißgeneratoren und 
Kleinstmaschinen, werden Gleichstrommotore für Antriebe 
in der Industrie, auf Schiffen und bei Bahnen behandelt. Auf 
die Gleichstromerzeugung aus dem Drehstromnetz mittels 
rotierender und ruhender Umformer und seine Erzeugung 
mittels Dieselaggregaten wird eingegangen. 

Praktische Hinweise für das Aufstellen, die Inbetrieb- 
nahme und Wartung der Maschinen, Belastungstabellen und 
ein Schrifttumsnachweis schließen das kleine Handbuch ab, 
in dem die wesentlichen Merkmale der Gleichstrommaschi- 
nen klar herausgearbeitet sind. Schröder 


Prof. Dr.-Ing. F. Winkel 
„Technik der Magnetspeicher“ 


614 Seiten, 325 Abbildungen, Format 16 X 24 cm. Springer- 
Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1960. Preis 72,— DM. 

Die Magnetaufzeichnungstechnik wird seit vielen Jahren 
beim Rundfunk und inzwischen auch im Heim zur Schall- 
speicherung verwendet. Insbesondere in den Jahren nach 
dem Krieg hat ihre Anwendung auf die Rechenmaschinen- 
technik und in jüngster Zeit auf die Fernsehtechnik zur 
Speicherung von Bildsignalen eine sehr bedeutungsvolle 
Erweiterung erfahren. Im vorliegenden Buch ist von be- 
kannten erfahrenen Fachautoren alles auf diesem heute 
selbständigen Wissensgebiet zusammengetragen und so- 
wohl theoretisch wie praktisch ausführlich behandelt. Nach 
einer gründlichen Darlegung der Grundbegriffe der Magnet- 
technik und Darstellung des Vorgangs der Aufzeichnung 
und Wiedergabe, der je ein Abschnitt über das Preisach- 
Modell und die Sichtbarmachung von Schallaufzeichnung 
folgt, wird die Technik der Magnettongeräte für die ver- 
schiedenen Anwendungen getrennt behandelt. Dabei nimmt 
die Schallaufzeichnungstechnik den größten Raum ein, was 
an sich ihrer Verbreitung nach gerechtfertigt erscheint. Dem 
besonders in den letzten Jahren interessant gewordenen 
Problem der bildsynchronen Schallaufzeichnung ist breiter 
Raum gewidmet. Der heutige Stand der Technik wird an 
zahlreichen Geräten und Schaltungen gezeigt. 


Etwas zu kurz kommt wohl, gemessen an der derzeitigen 
Bedeutung die Fernsehbildaufzeichnung. Hier werden die 
grundsätzlichen Probleme aufgezeigt. Diese sind noch sehr 
im Fluß, so daß es nicht zu vermeiden war, daß die eine 
oder andere Angabe heute nicht mehr zutrifft. Eine ent- 
sprechende Ergänzung könnte in einer späteren Auflage 
des Buches berücksichtigt werden. Weiter werden die 
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Speicherprobleme eingehend behandelt, die die Entwick- 
lung datenverarbeitender Anlagen betreffen, besonders die 
Einführung einer neuen Technik durch Verwendung der 
Magnetkernmatrix. Es folgt ein Abschnitt über die Meß- 
technik der Magnetspeicher. Die Theorie des Magnet- 
speichers sowie die elektroakustischen Eigenschaften von 
Magnetbandspeichern werden ausführlich behandelt. Am 
Schluß findet der Leser eine Zusammenstellung der auf 
dem Magnettongebiet geleisteten Normungsarbeit ein- 
schließlich der bisher genormten Geräte, Tonträger und 
Aufzeichnungen. Ausführliche Umrechnungstabellen von 
Film- und Bandlängen in Spieldauer bilden den Abschluß 
des Buches. 

Durch die klare Unterteilung des Stoffes in die ver- 
schiedenen in sich geschlossenen Teilgebiete findet der 
Leser leicht das für ihn Interessante. Mit Rücksicht auf die 
umfassende, wissenschaftlich exakte und doch sehr klare 
Darstellung der physikalischen und technischen Grund- 
lagen kann das Erscheinen des Buches nur begrüßt werden. 
Es wird allen, die auf dem weiten Gebiet der Magnet- 
speichertechnik arbeiten oder sich dafür interessieren, ein 
sehr brauchbares Nachschlagewerk und ein wertvoller Rat- 
geber sein. W, Dillenburger 


Ing. Siegfried Jahn 

Elektrisch Steuern und Regeln 

Einführung und praktischer Wegweiser zur Verwendung 
von Steuer- und Regelgeräten. 

Richard Pflaum Verlag, München 1960, 155 Seiten, 131 Abb., 
Leinen 12,30 DM. 


Das Büchlein gibt ohne großen theoretischen Aufwand 
(nicht eine einzige Gleichung ist genannt) eine gute Ein- 
führung in das Wesen des Steuerns und Regelns überhaupt 
und die Verwendung von elektrischen Steuer- und Regel- 
ceräten. Die Gliederung ist recht klar, die Schilderung ein- 
leuchtend; Schaltbilder, konstruktive Darstellungen, Schau- 
linien und Ansichten von Geräten und Geräteteilen sind 
wohl geeignet, den Leser mit dem jetzt zu immer größerer 
Bedeutung gelangenden Gebiet der elektrischen Regelung 
vertraut zu machen. Besonders zu begrüßen ist der Ab- 
schnitt: „Kurzfassung der steuerungs- und regeltechnischen 
Begriffe". 

Für den Ingenieur, der in seinem Betrieb auf Regel- 
probleme stößt, ist das Buch eine ausgezeichnete Einfüh- 
rung. Sie setzt ihn in den Stand, die Regelanlagen besser 
zu beurteilen und Vorschläge zur Bewältigung regeltech- 
nischer Aufgaben auf elektrischem Wege zu machen. 

Das Buch läßt in seiner Art kaum Wünsche offen. Bei 
Bild 18 ist nur dem Unterzeichner nicht klar, wieso es 
sich um eine Folge-Regelung bzw. -Steuerung handeln 
soll. K. W. Geisler 


Franz X. Eder 
Moderne Meßmethoden der Physik 
Deutscher Verlag der Wissenschaften VEB, Berlin 


Das 1951 erschienene Werk erlebt nunmehr eine zweite 
wesentlich erweiterte Auflage. Besondere Aufmerksamkeit 
wurde der Neubearbeitung der Kapitel Hochvakuum- und 
Hochdruckphysik, Regelungstechnik, Festkörperphysik, 
Ultraschalltechnik und Halbleiterphysik geschenkt. Eine aus- 
führliche Einleitung wurde vorangestellt, die sich mit Pla- 
nung und Ausführung von Experimenten, der Leistungs- 
fähigkeit der Sinnesorgane, der Bedeutung von Meßwert- 
wandlern, Empfindlichkeit und Fehlberechnung befaßt. Uber 
die gestellte Thematik hinaus wird in die Grundlagen der 
einzelnen physikalischen Gebiete in knapper, aber ausrei- 
chender Weise eingeführt und Apparaturen werden in vor- 
züglichen konstruktiven Zeichnungen veranschaulicht, so 
daß hier nicht nur ein „Hochschulbuch“ vorliegt, sondern 
mehr noch dem Techniker in der Industrie ein wertvoller 
Ratgeber — zudem mit sehr ausführlichem Literaturver- 
zeichnis — an die Hand gegeben ist. Der akustische Teil um- 
faßt mit 130 Seiten die Kapitel Grundbegriffe, elektroaku- 
stische Wandler, Schallgeber und -empfänger, Messung der 
Schallfeldgrößen und Schallausbreitungsgrößen, Klangana- 
lyse. F. Winckel 
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Export -A nfragen 


In dieser Rubrik veröffentlichen wir Anfragen aus dem Ausland nach 
Erzeugnissen der deutschen Industrie und nach deutschen Vertretungen. 
Wenn Sie sich für die eine oder andere Exportanfrage interessieren, 
nennen Sie uns bitte die Kenn-Nummer: wir geben Ihnen dann sofort 
Namen und Anschrift der ausländischen Firma bekannt. Angebote selbst 
können wir nicht weiterleiten, und wir können auch Verpflichtungen 
irgendwelcher Art aus dieser Veröffentlichung von Export-Anfragen nicht 
übernehmen. 


Export-Anfragen — Patentschau 103 


gen, auch elektronische Anlagen, besonders für Banken, Schiffe, 
Flugzeuge. Korrespondenz: spanisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 768 Bahamas 
Miniatur-Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 769 Ceylon 
Taschenradios. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 770 Indien 
Transistor-Radios, Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 771 Brit. Guayana 
Transistoren-Plattenspieler, -Radios in Taschenformat. 
Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 772 Kanada 
Fernsehapparate. Korrespondenz: englisch 
Anirage 773 Costa Rica 
Fernsehgeräte, Korrespondenz: spanisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 774 Türkei 
Fernsehgeräte, Tonbandgeräte. Korrespondenz: französisch. 
Anfrage 775 Saudi-Arabien 
Transistor-Radios. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 776 Ecuador 
Transistor-Radios, Fernsehgeräte. Korrespondenz: spanisch. 
Anfrage 777 Australien 
Fernsehanlagen. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 778 Italien 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: italienisch. 
Anfrage 779 Italien 
Alles, was die Elektronik betrifft. 
Korrespondenz: italienisch, englisch 
Anfrage 780 Malta 
Ersatzteile für Fernsehapparate. Korrespondenz: englisch. 


Das Ausland sucht Vertretungen: 
Anirage 781 Frankreich 
Fernsehgeräte einschließlich Ersatzteile und Zubehör. 
Korrespondenz: französisch 
Anfrage 782 Malaya 
Elektronische Ausrüstungen. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 783 Island 
Flughafenbedarf. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 784 Frankreich 
Fernsehapparate, Antennenmaterial. Korrespondenz: französisch. 
Anfrage 785 Libanon 
Fernsehgeräte. Korrespondenz: französisch. 
Anfrage 786 Thailand 
Fernsehapparate, Antennen. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 787 Senegal 
Fernsehapparate, Kofferradios. Korrespondenz: französisch, englisch. 


(Auch Vertretungen) 


Das Ausland sucht: 


Anfrage 754 Österreich 

Impuls-Personenrufanlagen. Korrespondenz: deutsch. 
Anirage 755 Ceylon 

Transistor-Radios, Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 756 Irak 

Fernsehgeräte, Tonbandgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Antrage 757 Kuwait 

Fernsehgeräte, Tonbandgeräte. Korrespondenz: 
Anfrage 758 Hongkong 

Transistor-Radios. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 759 Libanon 

Fernsehgeräte. Korrespondenz: französisch. 
Anirage 760 Neuseeland 

Bauteile für Fernsehgeräte. 

Korrespondenz: englisch. (Auch Vertretungen) 
Anfrage 761 Griechenland 

Türsprechanlagen. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 762 Irak 

Transistor-Radios. Korrespondenz: englisch. 
Anirage 763 Kuwait 

Fernsehgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 764 Pakistan 

Fernsehgeräte. Korrespondenz: englisch. 
Anfrage 765 Schweiz 

Transistoren und 3-Stufen-Schaltungen. — Hersteller-Offerten — 

Korrespondenz: deutsch. 
Anfrage 766 Portugal 

Aufsteckbare Telefonverstärker mit Transistoren. 

Korrespondenz: portugiesisch, englisch, französisch. 

(Auch Vertretungen) 
Anirage 767 Dominikanische Republik 

Fernmeldetechnische Anlagen wie Fernschreiber, Telefon-Einrichtun- 


DIREKTABLESBARE 


englisch. 


(Auch Vertretungen) 


FREQUENZMESSER 


Frequenz- 
Type Nr. Bereich GHz 
SL 7510 1,1 — 1,7 
SL 5815 1,55— 2,5 
SL 5212 25 — 40 
SL 5590 3,3 — 49 
SL 5174 38 — 5,9 
SL 7599 4,5 — 7,29 
SL 5585 5,4 — 8,6 
SL 7100 7,05—11,2 
SL 5205 8,2 —12,4 
SL 7095 124 —18,0 
SIVERS LAB direktablesbare Frequenzmesser ermöglichen eine Mit Hilfe von den austauschbaren Kupplungselementen 


schnelle und genaue Bestimmung von Frequenzen im Mikrowellen- 
Bereich. Für den Frequenzbereich von 1 GHz bis 18 GHz stehen 


10 Modelle zur Verfügung. Jedes Modell arbeitet auf dem vollen 
Hohlleiter-Band mit einer direkt anzeigenden Genauigkeit besser 
als + 0,1 %. 

Befestigungsteile sind lieferbar, so daß der Frequenzmesser auf der 
Hinterseite einer Tafel, mit dem Knopf auf der Vorderseite montiert 
werden kann. 

Preisbeispiel: SL 5205 mit endgeschaltetem und durchgehendem 

Hohlleiter DM 670,— fob Stockholm. 


>» Endgeschalteter Hohlleiter oder Koaxial 
»® Durchgehender Hohlleiter oder Koaxial 
> Kristallaufbau und Deckel 
können verschiedene für die Gelegenheit am meisten geeignete 


Schaltungsmöglichkeiten wie Reaktion, Absorption oder Trans- 
mission Frequenzmesser von dem Verwender gemacht werden. 


Bitte schreiben Sie um unseren vollständigen Mikrowellen-Katalog 


SIVERS LAB 


OSTFACH 42018 ELEKTRAVAGEN 53 
TOCKHOLM 42 TELEPHON: 180350 
SCHWEDEN TELEGRAMM: SIVERSLAB 
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Fernsehempfänger mit Tonübertragung nach dem Differenzträgerverfahren. 
1 094 291, 21al, 33/70, T 13 299. Anm.: Telefunken GmbH., Berlin-Char- 
lottenburg. Erf.: Walter Bruch und Dipl.-Ing. Klaus Hecker, Hannover. 
1.3.57, bek. gem.: 8, 12. 60. 

Zur Fernhaltung der Differenzträgerfrequenz von der Bildröhre wird 
eine Kompensationsschaltung unter Benutzung eines zweiten Gleichrichters 
vorgeschlagen. 


Synchronisieranordnung für Fernsehempfänger. 1094292, 21al, 35/11, 
I 9171. Anm.: International Standard Electric Corporation, New York, 
Eri.: Arnold M. Levine, River Edge, N. J. und Harry Altman, Belleville 
25. 9.54, V. St. A. 2.10.53, bek. gem.: 8. 12. 60. 

Es handelt sich „um eine in besonderer Weise dimensionierte Sperr- 
schwingeranordnung, bei der die Synchronisierimpulse zusätzlich über 
einen Gitterbasisverstärker eingekoppelt werden. 


Transistor-Multivibratorschaltung zur Erzeugung von Sägezahn- und Nadel- 
impulsen. 1 094 293, 2l1al, 36/02, L 33 329, Anm.: Loewe Opta A.G., 
Berlin-Steglitz. Erf.: Dipl.-Phys. Gerhard Uhlig, Steinwiesen (Kr. Kro- 
nach). 29. 5.59, bek. gem.: 8, 12. 60. 
Anwendung eines Zeitkonstantengliedes 

Transistors. 


in der Emitterleitung eines 


Frequenzdemodulation 1 094 312, 21a%, 29/01, N 13 217. Anm.: N. V. Philips 
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Erf.: Johannes Meyer Cluwen, Eind- 
hoven. 24. 1.57, Niederlande 28.1. 56, bek. gem.: 8. 12. 60. 

Die vorgeschlagene Schaltung arbeitet mit zwei Transistoren. 


Elektrisches Strahlungsheizelement. 1 094 383, 21h, 2/02, B 45850. Anm.: 
Backer, Electric Company Limited, A British Company Manufactures 
and Merchants, Rotherham, Yorkshire (Großbrit.), Erf.: Stanley George 
Nimrod, Rotherham, Yorkshire. 29. 8. 57, bek. gem.: 8. 12. 60. 
Verwendung eines gedrillten Heizelementes. 


Anordnung zur Aufzeichnung und Wiedergabe eines bis zur Frequenz Null 
herabreichenden Frequenzbandes, DAS 1 094 797, 21al, 32/11, T 15 364. 
Anm.: Telefunken GmbH., Berlin-Charlottenburg. Erf.: Paul-Gerhard 
Rothe, Ulm/Donau. 8.7.58, bek, gem.: 15. 12. 60. 

Bei der an sich bekannten „Sonderbehandlung“ der tiefen Frequenzen 
soll die erforderlicie Amplituden- und Phasentreue mit einfachen Mitteln 
erzielt werden, 


Vorrichtung für die elektrostatische Aufzeichnung von Bildreihen, ins- 
besondere von Fernsehprogrammen. DAS 1 094 798, 21al, 32/11, T 17 634. 
Anm.: Telefunken GmbH., Berlin-Charlottenburg. Erf.: Dr. Fritz Schrö- 
ter, Neu-Ulm/Donau. 22.12.59, bek. gem.: 15. 12. 60. 


Verstärkeranordnung mit in Kaskade geschalteten Transistoren. DAS 
1 094 807, 21a2, 18/08, S 43 718. Anm.: Siemens & Halske A.G., Berlin 
und München. Erf.: Dr.-Ing. habil. Joachim Dosse, Lothar Goller, 
München und Dipl.-Phys. Helmut Weber, München-Großhadern. 28. 4. 55, 
bek. gem.: 15. 12. 60. 

Zur Erzielung eines großen Stromverstärkungsfaktors bei kleinem Ein- 
gangswiderstand sollen mindestens zwei Transistoren von unterschied- 
lichem Leitfähigkeitstyp und unterschiedlicher Schaltungsart hinterein- 
andergeschaltet werden. 


Elektrischer Durchlauferhitzer. DAS 1 094 892, 21h, 13/17, W 24 668. Anm.: 
WYS Elektrogerätebau GmbH. & Co., Düsseldorf. Erf.: Ferdinand Holl, 
Düsseldorf. 15. 12.58, bek. gem.: 15. 12. 60. 

Das vorgeschlagene Gerät macht es möglich, „den bisher für den die 
Heizleistung bei niedriger Entnahme liefernden Stromkreis unumgäng- 
lichen Zusatzwiderstand zu vermeiden, wodurch außer der Einsparung 
dieses Widerstandes und des belastbaren Null-Leiters auch die bisher 
unumgängliche Installation eines fünften Leiters, nämlich des Erders oder 
Schutzleiters, in Wegfall kommen kann”. 


Einrichtung zur Herstellung eines Punktrasterleuchtschirmes. DAS 1 095 314, 
2lal, 32/54, R 21 174, Anm.: Radio Corporation of America, New York, 
N. Y. Erf.: David William Epstein, Peter Edward Kaus, Princeton, N. J. 
und David Dale Van Ormer, Lancaster, Pa. 16. 5.57. V. St. A. 16. 5. 56, 
bek. gem.: 22,12, 60. 

„+... Mosaikraster für die Wiedergabe farbiger Fernsehbilder... .” 


Anordnung zur Sichtbarmachung eines elektrischen Signals, insbesondere 
ı eines Fernsehsignals. DAS 1 095 315, 2lal, 32/55, N 15 639, Anm.: N. V., 
Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Niederlande). Erf.: Gesinus 
Diemer und Frits Gerzon, Eindhoven. 27. 9.58. Niederlande 2. 10. 57, 
bek. gem.: 22. 12. 60. 
Anwendung einer „Elektrolumineszenzschicht mit aktivierbarer Schicht.” 


Schaltungsanordnung für Zeilensynchronisierung und Bildsynchronisierung 
in einem Fernseh-Empfänger. DAS 1 095 316, 21al, 35/12, N 17 035. Anm.: 
N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven. Erf.: Peter Johannes 
Hubertus Janssen, Wouter Smeulers, Eindhoven. 30. 7. 59, Niederlande 
29. 4. 59, bek. gem.: 22. 12. 60. 


Vorrichtung zur Verstärkung, Erzeugung oder Frequenzumwandlung eines 
Mikrowellensignals. DAS 1 095 326, 21a#, 29/50, B 46 369. Anm., zugl. 
Erf.: Micolaas Bloembergen, Lexington, Middlesex, Mass. 11. 10. 57, 
VASERAF 15: 10256, bek. gem. 22.12.60. 

Die Anmeldung betrifft ein Verstärkungsverfahren, das unter dem 

Namen „Maser" bekannt geworden ist (Anfangsbuchstaben von „Micro- 

ware Amplification by Stimulated Emission of Radiation*), 


Parametrischer Mischverstärker mit Halbleiterdiode. DAS 1 095 327, 2laf, 
29/50, T 16 595. Anm.: Telefunken GmbH., Berlin-Charlottenburg. Erf.: 
Dipl.-Phys, Dr. rer. nat, Gerhard Brudermüller, Backnang, Württ. 
25. 4.59, bek. gem.: 22. 12. 60. 

Dimensionierung eines parametrischen Mischverstärkers mit durchsteuer- 
barer Reaktanz derart, „daß jede der dıei Ein- bzw. Ausgänge der Fre- 
quenzen .... möglichst völlig voneinander entkoppelt sind”, 


Elektrischer Händetrockner. DAS 1095 418, 2ih, 13/01, S 60171. Anm.: 
Siemens--Electrogeräte A. G., Berlin und München. Erf.: Erich Schmet- 
tow, Ottobrunn bei München, 3.10.58, bek. gem.: 22. 12. 60, 

Zeitlich gestaffelte Abschaltung der Heizleistung. 


Anm.: 
1: 


Mikrowellen-Durchlaufofen, DAS 1095 428, 21h, 36, D 30 685. 
Deutsche Mikrowellen Gesellschaft mbH., Freiburg (Breisgau). 
Dr. Karl Fritz, Freiburg (Breisgau). 16. 5.59, bek. gem.: 22. 12. 60. 

Bei Verwendung eines tunnelartigen, horizontalen Arbeitsraumes und 
eines Transportbandes soll ein kontinuierlicher Betrieb „bei vollständigem 

Strahlungsabschluß des Arbeitsraumes“ erzielt werden. 


Verfahren und Anordnung zur Herabsetzung und Beseitigung von Dia- 
grammschwankungen einer hochbündelnden Strahleranordnung. DAS 
1 095 897, 21a#, 46/01, B 55 376. Anm.: Bayerischer Rundfunk, München. 
Erf.: Ernst Angermüller, Ismaning bei München und Siegfried Stäblein, 
München-Obermenzing. 2. 11.59, bek. gem.: 29. 12. 60. 

Mittels einer fest eingebauten Kreiselanlage werden den Diagramm- 
schwankungen entsprechende Kommandoworte gewonnen, welche durch 
verschiedenphasige Einspeisung die Strahlungscharakteristik beeinflussen. 


Thermostatische Temperaturregler für elektrische Bügeleisen, DAS 
1 095 965, 21h, 13/16, Sch 21 571. Anm., zugl. Erf.: Eduard Peter Schreyer, 
Ridgefield, Conn (V.St. A.) 13. 2.57, Großbrit. 30. 4.56, bek. gem.: 
29. 12. 60. 

Verwendung eines mit thermischer Ausdehnung arbeitenden Temperatur- 
fühlers, der in eine Öffnung des Bügeleisens einsteckbar ist. 


Hochfrequenzofen für Hochfrequenzerhitzung durch Ultrahochfrequenz- 
schwingungen. DAS 1.095 967, 21h, 36, N 18242. Anm.: N. V. Philips’ 
Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Niederl.), Erf.: Jan Verstraten, Eind- 
hoven (Niederl.). 28. 4. 60. Niederl. 1.5. 59, bek. gem.: 29. 12. 60. 

Für die gleichmäßige Erhitzung von Gegenständen auf einem Transport- 
band wird eine besondere Form des Wellenleitersystems vorgeschlagen. 


Schaltungsanordnung zur Abstimmanzeige von Fernsehempfängern. DAS 
1 096 407, 21al, 33/70, L 29 997. Anm.: Standard Elektrik Lorenz A.G., 
Stuttgart-Zuffenhausen. Erf.: Ernst Günther Trost, Ispringen. 22.3. 58, 
bek. gem.: 5.1. 61. 


Fernsehempfänger mit automatischer Scharfabstimmung. DAS 1 096 408, 
2lal, 33/70, L 33 341. Anm.: Loewe Opta A.G., Berlin-Steglitz. Erf.: 
Herbert Hesse, Bad Aibling. 30.5.59, bek. gem.: 5.1.61. 

„... daß der Auskopplungskreis hinreichend gedämpft auf eine Reso- 
nanzfrequenz abgestimmt ist, die außerhalb des Soll-ZF-Durchlaßbereiches, 

z.B. bei 40 bis 42 MHz, liegt.” 


Transistorschalter mit Schaltmitteln zur entgegengesetzt parallelen Ver- 
bindung der Emitter- und Kollektorelektroden der Transistoren und mit 
Mitteln zur Verbindung der Basiselektroden der Transistoren. DAS 
1.096 417, 21al, 36/18, A 32277. Anm.: Allis-Chalmers Manufacturing 
Company, West Allis, Wis (V. St. A.). Erf.: John Baude, Milwaukee, 
Wis. (V. St..A.). 18. 6. 59, V.'St..A. 18. 6.58, bek. gem.: 5.1.61. 

Der vorgeschlagene Transistorschalter soll auch in Wechselstromkreisen 
verwendbar sein. 


Schaltungsanordnung zum Herbeiführen von Ein- bzw. Umschaltungen in 
Abhängigkeit von äußeren Zustandsgrößen. DAS 1 096 419, 21al, 36/18, 
T 17518. Anm.: Telefunken GmbH., Berlin-Charlottenburg. Erf.: Kurt 
Petermann, Konstanz. 25. 11.59, bek. gem.: 5.1. 61. 


Parametrischer Verstärker. DAS 1 096 432, 21a*, 29/50, E 19170. Anm.: 
Electric & Musical Industries Ltd., Hayes, Middlesex (Großbrit.). Erf.: 
Brian Jackson Ashness, Wells, Somerset (Großbrit.). 8. 4. 60, Großbrit, 
16. 4.59 und 1.4.60, bek. gem.: 5.1. 61. 

Die bei Benutzung einer vorgespannten Siliziumflächendiode auftretende 

Zuleitungsinduktivität soll durch eine kapazitive Reaktanz ergänzt werden, 


Empfangsanordnung mit parametrischem Mischverstärker. DAS 1 096 433, 
2la#, 29/50, T 16 430. Anm.: Telefunken GmbH., Berlin-Charlottenburg. 
Erf.: Dipl.-Ing. Erwin Willwacher, Backnang, Württ. 20. 3. 59, bek. gem.: 
S1r 61, 


Verfahren und Anordnung zur Aufzeichnung von Videosignalen auf 
Magnetband. DAS 1 096 955, 21al, 32/11, F 25 864. Anm.: Fernseh-GmbH., 
Darmstadt. Erf.; Werner Koch, Frankfurt-Schwanheim, 31.5.58, bek. 
GOLA. 

Bei Benutzung eines Hilfsträgers, der mit dem Videosignal in der 

Frequenz moduliert wird, soll die Bildqualität durch die Zwischenschaltung 

eines Inverters verbessert werden. 


Elektronisches Relais. DAS 1 096 956, 21al, 36/18, K 39 424, Anm.: Krone 
K. G., Berlin-Zehlendorf, Erf.: Georg Karau, Berlin-Zehlendorf. 14. 12. 59, 
bek. gem.: 12.1, 61. 

Besondere Anordnung einer Kippschaltung aus zwei Transistoren. 


Überlagerungs-Empfangsschaltung mit einer Transistor-Oszillatorstufe und 
einer Gleichrichter-Mischstufe. DAS 1096 970, 21a, 24/01, N 14 203. 
Anm.: N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven (Niederlande). 
Erf.: Berend Danker, Eindhoven, 16. 10. 57, bek. gem. 12.12.64: 


Geschlitzter Hohlleiter zur Abstrahlung eines vorgeschriebenen Strahlungs- 
diagramms. DAS 1096 975, 21a4, 46/02, C 20277. Anm.: Compagnie 
Generale de Telegraphie sans Fil, Paris. Erf.: L&o Thourel, Paris. 
2.12.59, Frankreich 19. 12. 58, bek. gem.: 12.1. 61. 

Die Anmeldung betrifft die „Schaffung einer Flachantenne, die leicht an 
Bord eines Flugzeuges eingebaut werden kann und die sich für ein Radar- 
gerät eignet, das beispielsweise zur Erforschung des überflogenen Geländes 
bestimmt ist", 


Projektionsfernsehgerät. DAS 1097 474, 2lal, 32/50, G 26148. Anm.: 
General Electric Company, Schenectady, N. Y. Erf.: William Ellis Glenn 
jun, Scotia, N. Ye 1231259, V.Ste AuslsaT1s ss miperk gem. 19.1..61, 
„:.. bei dem ein Elektronenstrahl die Oberfläche eines flüssigen 

Mediums deformiert und bei dem eine Einrichtung zur Bewegung des 

Mediums vorgesehen ist." e 
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FERTIGUNGSPROGRAMM 


zZ M & Trägerfrequenzeinrichtungen 


Zwischenverstärker 


Fernsehkabelverstärker 


Tonwahleinrichtungen 


® Niederfrequenzeinrichtungen 


& Stromversorgungen 


Richtfunkanlagen für Fernseh- 
und Sprachübertragung 


FELTEN & GUILLEAUME 


FERNMELDEANLAGEN cmsH NÜRNBERG 


SIEMENS 


WEITVERKEHRS 
TECHNIK 


Alt Re 
(+ 300 Hz) 


Wv 120 


Schneller 
und genauer messen 


TF-Pegelmeßplatz 10 kHz bis 16,38 MHz 


Rel 3W 518/3 D 335 lat ii DiSerezaN 
SAN 5 0 5 5 OS N Es 
e337. 2. -MWBIST30’EbM 


tür Koaxialsysteme und Breitband-Richtfunksysteme 
(Vielkanal-Fernsprechen 
und Fernsehprogramm-Austausch) 


® Selbsttätige Quarz-Einrastung alle 100 KHz im Sender 
und Empfänger 


® Feinauflösung bis etwa 200 Hz 


® Automatische Mitabstimmung des Pegelmessers 
vom Sender aus grob und fein möglich 


@® Rauschpegelmessungen 
® Zum Wobbelmeßplatz erweiterbar 


Pegelsender Rel 3W 518 


Frequenzbereich auf einer Skale . 
stetig oder 100-kHz-Raster 


10 kHz bis 15 MHz 


er elereie SLÜDISLO KT 


Sendepegel, stetige a or. be ars —6bis +IN 
oder —ö0 bis +10 db (dbm) 


zusätzliche Feinskale .. . 


Selektiver Pegelmesser Rel 3D 335 


Abstimmung, stetig oder 100-kHz-Raster, 
eigenodenitemdrL Nr, 10 kHz bis 16,8 MHz 
zusätzlich fein, eigen oder fremd... . O bis 100 kHz 


Meßbereich ..... 12 bis +2N; 110 bis +20 db 
oder —100 bis +30 dbm 


Bandbreite umschaltbar.. 2 Kanalbreite oder # 100Hz 


Auch für andere Aufgaben vollständige Meßplätze 


SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHÄAFT 


WERNERWERK FÜR WEITVERKEHRS- UND KABELTECHNIK 


Für Nachrichten-, Hochfrequenz- 
und Steuertechnik 


HALLER-X2e 


v 


Klein- und 
= E00 Kleinstrelais 
R W in Gleich- und 
n Wechselstrom. 
© SPULE 1,2V- 
Hermetisch 


gebecherte Relais. 


Ten 


Hochfrequenz- 
Relais mit 
Keramik-Isolation 
Drucktasten. 


E. Haller & Co., Wehingen 4/Württemberg 
Telefon: Gosheim 314 - Telex: 0762871 


Diesem Heft liegt ein Prospekt 


der Firma METROFUNK, Berlin W 30, bei! 


Lassen Sie sich de »FREQUENZ« 


dauerhaft einbinden! 


Wir liefern Ihnen 


EINBANDDECKEN 


für Band 1-14 unserer Zeitschrift 
»FREQUENZ« zum Preise von 
DM 4,— je Einbanddecke 


FACHVERLAG SCHIELE & SCHÖN GMBH 


Berlin SW 61, Markgrafenstr. 11 


ERMÖGLICHEN SCHADENVERHÜUTUNG UND 
FORDERN WIRTSCHAFTLICHE FERTIGUNG! 


Der Askania-Tastschwingungsschreiber, daskleine 
Handgerät für große und wichtige Aufgaben, hat 
sich dank seines vielseitigen Anwendungsbe- 
reiches seit über 2 Jahrzehnten 


IM MASCHINENBAU, 
IN DER BAUTECHNIK, 
IN KRAFTWERKEN, 
IM FAHRZEUGBAU 


beim Kampf gegen schädliche und gefährliche 
mechanische Schwingungen bestens bewährt. Das 
handliche, kleine und leichte Gerät ist mühelos 
mitzuführen und bequem anzuwenden :im Fre- 
quenzbereich von 0...250 Hz. Die Schriebe sind 
sofort auswertbar Auch als Verschiebungsmesser 
für statische Messungen brauchbar. 


CONTINENTAL ELEKTROINDUSTRIE AKTIENGESELLSCHAFT 


ASKANIA-WERKE:BERLIN-MARIENDORF 


Wirtschaftlichere Herstellung, größere Betriebs- 
sicherheit und höhere Lebensdauer aller Erzeug- 
nisse, vorteilhaftere Anwendung und gefälligere 
Formgebung sind die Arbeitsziele der Elektro- 
technik, die damit allen dient. 


Auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 
zeigen mehr als 1200 Firmen der Elektroindustrie 
in den Hallen 10, 11, 12 und 13 und auf dem 
Freigelände die Ergebnisse ihrer Arbeit; aber 
auch in vielen anderen Hallen und auf vielen 
Ständen anderer Branchen wird der Besucher 
erkennen, daß ohne Anwendung der Elektrizität, 
ihrer Motoren, Anlagen und Einrichtungen aller 
Art viele der dort gezeigten Dinge weder her- 
gestellt, noch so einfach, sicher und wirtschaft- 
lich: betrieben, geregelt oder gesteuert werden 
könnten. 


Hannover Messe 
30. April - 9. Mai 1961 
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Zeiger-Frequenzmesser 
mit Drehspul-Meßwerk 


höchste Präzision - 
günstiger Preis 


Zeigerfrequenzmesser werden als 
Schalttafelmeßgeräte mit 90°- oder 
250°-Skale oder als tragbare Meß- 
geräte geliefert. 


Nennfrequenzen: 16?/,, 50, 60, 100, 
200, 400, 1000, 2000, 4000 und 
10000 Hz. 


Hohe Meßgenauigkeit (bis Kl. 0,1) 


Spannungsunabhängig innerhalb 
+15°/, der Nennspannung 


Oberwellenunabhängig 
Temperaturunabhängig 


Definierter mechanischer Nullpunkt 
außerhalb der Frequenzskale 


Bequemes Ablesen auch aus größerer 
Entfernung 


Bewährtes Drehspul-Meßwerk mit 
federnder Steinlagerung 


P.GOSSEN & CO. GMBH - ERLANGEN 
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NINA 


Elektrolyt-Kondensatoren 


für alle Anforderungen und Anwendungsgebiete 


Subminiatur-Elektrolyt-Kondensatoren für Transis- 
torschaltungen 


Auch für die kommerzielle Technik: 
Styroflex-Kondensatoren 
Keramik-Kondensatoren 
Glimmer-Kondensatoren 
Polyester-Kondensatoren 


NEUBERGER 


KONDENSATOREN GMBH 
MÜNCHEN 25 


